Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



I 



EKGTCLOPÉDIB I»8 CHUIK [IDtJSTBIELLE 



LES MINÉRAUX UTILES 



L'EXPLOITATION DES MINES 



LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE et FlLS^l 






BERNARD (F.). — BlémentB de paléontologie, par Félix BmM 
HMlBtanl au Mueéuni d'blstoire nalurelle. lB9i. 1 Tol. In-e, avec 600 figu . 
CarloDBé SS ff,^ 

BLEICHER (U.-Q.). — !.•■ Vosges, le soi el le» habllsnW, par O, Blbi- 
CEBB. pTofeBieuri l'Ecole de Nancy. I tdI. in-16 de SSfl ps^ea. MecïSB- 
K«reJ Bïr.Se 

BREHM. — La terre et les mers, par Fernand Pbikm, aerégé dei 
Sciences nalurelleB, 189Ï, 1 lol. gi. in-S de 800 pages, stcc 500 SgurM 
(Mir^ciUlidllaruilun) lï tr. 

— I^ terre BT«ntr&pparltiaa de l'homme. Hèriodea géologique!, _ 
fiUDEi et Bores fosilles. géologie régionale de la France, par Fernuid 
Phieh, 1894. 1 Tol, grand in-S de £00 pB|;eB, avec SOO Dgures iMertàlladi 
la Salure) H fr. . 

CONTEJEAN. — Éléments de géologie. 1 toI. ia-H de 8S9 pBgei, BTCC 
(67 flgurea. Carlonné 18 [t. 

COQUAND. - Traité des roolieB. 1 ïol, iQ-8 de (33 pages, avec 71 fl- 
Bures 7(r.. 

FALSAN (A.). — Lee Alpes françaieee. I. Les moalagnes. le 

glaciera. I toI. in-tG de ÏSO pages, avec SS figures 

II. Flore el Faune, I vol. in-IS de WO pagea, avec figures {Bibliothigm 
KÎiHlifiqui coHtempuralne}... 3 fr. B^ 

HUXLEY. — L,es problèmes de la géologie ot de la paléontolo« 
Ole, IS». 1 toi. in-IS de 350 pages, arec figures (aiblialhiqui icimlifiqut 
cùnfemporaini}- ..-..-..-,,,,.-,,-.-.,- - - - . . 3 fr. fl*^ 

JAMMES. — A.lde-mémofre d'hydrologie, de minéralogie et dl 
géologie, IHSS. 1 vol. lu-16 de 300 pages, avec figures. Carlonné... . 3 C 

LEJEAL. — L'aluminium, le magnésium, etc. Iclroduclion pat U. VB. 
Vebbier, 1891. 1 vol. in-16 de 357 pages, avec Ï7 figures. Carlonné, (Ency^ 
elofidit d4 eliimli induilniUe} i (- 

LECANU. — Eléments de géologie, f tdilion. 1 vol. In-lS 9 ( 

1. EVKBRIER. — La Métallurgie en France, par M. Levebb^eb, pr 
feaeeur au Conservaloire des Arts el Métiers el à l'École des Minea. IBfel 
iïol. lQ-lBjé8U3 de 400 pages, avec fig B Ii 

UONT-SERRAT et BRISAC. — Le gax et ses applicaHons. éclaira^ 
chaufTage, lorce molrice, 188S. 1 vol. m-i6 de 308 pages, avec 86 flgurei^ 
CAHooDi {BibliBlliiqvt da Connaiiianca ulitii) 4 trJ, 

PICTET(F.-J,) — Traité do paléontologie,»' édifion, 4 vol, in-B, »VM- 
1 atlaade ilO piancbea gr. 1d-4. Carlonné. 80 fr. 

RENAULT {B.). - LeB plantes rossiles, par B. Beniult, ai ' 
su Muséum d'bistoire nalurelle de Pans, i vol. in-IG de 350 page* 
avec 50 figures 3 fr. 8 

SCHIMl'ER. — Traité de paléontologie végétale. 3 vol. gr. in-i 
avec 1 atlas de 110 pi. in-folio IM f^ 

TRITTAT. - Les Pyrénées, le sol cl lea babilants. 1894. 
de 350 pages, avec figures 

WEISS. — Le cuivre, par Wms«, ingénieur des mines. 1894. 

vec 9fi figures. Cartonné (Enqfulop. 4e ckïmii indattriilli). S fi 

H'jrjf (A.). — La machine à vapeur, par A. Witi, ingénieur dea art» i 
maauractures, Wi. 1 vol. ia-I6 de Sih pagea, uec «a «tMieï, C&iloni] 
^à/iBMéguei/aCennaiuaneaMHu'i •* ' 



ut^^amàà 



r 



Louis KNAB 



LES MINERAUX UTILES 



-'EXPLOITATION DES MINES 



Atec 9* OsurcB (atere*léei* dana le 



oiimini DSI nvtuDi dtilbs 

s minéraux. - Combustlbleg inia^raui. — Sel 
ip. — QiiemeQls de* minerais. — Mincfala de li 
Fraaoe el de» eolODies. 

■xiLaiTATiDH un nm 

j flichei'cbe. — Abalsgc, —Voies de communicalion, 
Tramporl. — Exlrattion des prodilils. 
Aménagenienl des lieux — Aériige. éclairnge. 

PtéparalioB raècsDlque des minerai*. /-^ 



PARIS 
IJBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE et FILS 

11, rg« liiltliiilit, pili il boBli'tr< Saiil-ïtrniii 



l que se propose le mineur consiste ù pëni^trer 

8 l'iniérieur (1(î la lerrt^ |Jour en détacher les matières 

t les rappoi'ter à la surrace. Les progrès n'altsés 

it ordre d'idées ont élé consîdêi-abies depuis les 

e dernières années, et si l'on coniptirfi ee qu'était par 

j une mine de houille en 1850, à ee que sont les 

indes installations nouvellement créées dans divei-s pays, 

ft presque dire qu'elles n'ont de connniin que le but 

it la production de la houille, car elles différent essen- 

œent soit par l'échelle sur laquelle eette production 

, soit par la puissance et même par la nature 

B moyens employés. 

à la force des engins d'i^puisemenl et d'extraction a 
) considèi'ablouient accrue ; des moyens mécani(|nca et 
■s ont été créés pour la ventilation ; les méthodes d'ex- 
tatïûn ont été perfectionnées ; la préparaliou méca- 
e'dea minerais a été entièi-ement renouvelée ; de nou- 
( procédés ont été imaginés pour aller atta(|ncr d(!8 
s à travers îles lei'rains regardés jusqu'ici comme 
wrdables. Enfin il n'est pas jusqu'aux détails, tels que 
■tiduclion et la sortie des ouvriers, les Iransports inlé- 
1, qui ne soient en voie d'être renouvelés d'une 
e plus ou moins complète. 
■t di- ecs dh-f'vwa modificrtlicins a i-vè \\w\s VvvW i« 
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milles d'arriver à des éronoones de. frais générai 
(II! main-d'œuvre par le dévcloppftment des moyens' 
pi'odUL'tion et par l'emploi des engins mécaniques do 
en plus puissanls. 

Noua nous proposons de déi^rii'c les divers moy< 
propres à maintenir l'équilibre entre les besoins de la con-' 
sommation tous les jours plus grands et la puissance de 
prodaclion. Mais la géologie appliquée doit être ronsidé- 
roe t'ommela première partie d'un Irahé d'exploitation: 
c'est une introdut.'lion nécessaire à l'élude des questions 
techniques de l'art des mines ; aussi ferons-nous précéder 
les chapîli'iîs l'elatifs à l'exploitation proprement dite, d'une 
pnF,Hit':RK PARTIE quî, sous le litrfi de « GrrES î>es minéraux' 
[!Tii,F.s ", présentera tous les faits géologiques qui mènent 
à la connaissance du gisement des minéraux. Les condi- 
tions géognostiques de forme et d'allure ont en effet une 
inlluenre tellement directe sur les conditions économiques 
de l'cxploilalion qu'il est impossible de faire un pas dans 
une mine sans s'appuyer sur les données de la science. 
Cette première partie contiendra ia description des gîtes 
minéraux, des combustibles minéraux, du sel gemme, 
des minerais ; une revue des mines de la France et de ses 
colonies ; un aperçu de la recherche des mines. 

La SECONDE PARTIR, SOUS lit litre d Exploitation des miné- 
raux UTILES, présenle deux ordres principaux de' ques- 
tions, les unes concernant l'attaque de lamasse terrestre et 
les autres les transports de toute nature à elTi-ctner dans 
son sein. La description des moyens d'attaque comprend j 
trois points de vue successifs. Tout d'abord Vabatage, ', 
c'est-à-dire les ressources dont dispose l'ouvrier pour 
/'ffecluer Je dépècement du massif limité qui lui est pro- 
pose comme objet de ses efforts, En secoad \\e.û\a, ïfe\Miw(tt, 
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iWS opérations partielles, dotant la mini- di- ses urganra 
issenijgig . puîis, galeries, cl<.\, c'cst-à-dir(i de iws rotes de 
fomrnuniealion. Enlin la coordination de l'ensemble des 
irawiR en vuedfi ri'allaer l'enit'vemeDt le pins écoDomîqiie 
cl le plus rapide en m^me ti^mps que le plus sûr de la 
masse minérale ; e'est la mdttiodc d'exploitation. 

En ce qui concerne les transports, il y a lieu d'envisa- 
}icr séparément les niatit-n»i solides, liquides et gaxi'uses. 
Lrs secondes donnent lieu au problème de Vèpuisemenl; 
l<-s dernières à celui de Vaérage; enlin le transport des 
iiialières solides constitue IVj'lracfion quand il s'effectue 
verticalement et le roulage, quand au contraire O a lieu 
suivant une composante liori/onlale. 

Un certain nombre de problèmes moins étendus tels 
que l'éclairage, ia descente des hommes, les accidents de 
mines forment sous le titre de services divers un groupe 
:i part, Enfin sous le titre de préparation mécanique des 
minerais, nous poursuivons tes minerais au delà de l'ins- 
tant où ils ont été amenés au jour en vue de les livi-er aux 
usines dans un élal mieux approprié aux oporallons ii 
subir. 

Nous avons conlîtmcc (|ilti ce livre pourra ^ti'e eonsullé 
avec intérêt par lus personnes qui suivent les progrès de 
la Science uussi bien que la solution de problèmes éco- 
nomiques de la plus haute importance pour l'induslrie. 

!.. Knab. 
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PREMIERE PARTIE 
Gisements des Minéraux utiles 



CHAPITRE PREMIER 

lilTES GÉNÉRAUX 

L'exploitation des mines pratii{uée depuis laul de siècles a 
<looné Dsissance ii la géologie et à la minéralogie ; les ricbesses 
minérales d'une contrée sont, en cITet, trop inlimenieul liëes 
à sa vonstilulion géologique, pour qu'en étudiant les lots qui 
Kipsscnl les minéraux utiles, on n'ait pas été conduit il obser- 
Ter celles qui ont présidé à la formation du globe ; et si la 
géologie et la minéralogie se sont écartées de la pratique qui 
les avait vues naître, pour âlre constituées comme sciences, 
t>sl dans le but de guider la recherche et l'exploitation des 
■uinérnux utiles dout elles n'avaient été, dans le principe, que 
les conséquences. Notre but est d'exposer les documents qui 
|>eiivenl faire connaître les gisements de toutes les matières 
utiles que produit l'inilustrie minérale et qui doivent guider 
•l;ins leur exploitation; nous avons donc divisé notre travail 
"Il deux parties : la première, consacrée à l'élude du 
' c-st-it-dire de la nature et des formes des gttes, de leur posi^. 
liiin géologique, de leur origine; la seeoiule, présentant II 
méthodes et les procédés qui sont appliqués à l'txri.oiT.vTm.l 
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qui, {Icputs quelques années surlout, ont h\% de si reiua^~ 
quai) le s progrès. 

Les travaux de Werner, quoique modifiés profond émenl pimX 
les découvertes postérieures, sout aouvenl encore un bon guid^ 
à consulter pour l'étude des glles des minéraux, c'esl-à-dire àa» 
espaces souterrains dans lesquels ces minéraux ont été formés; 
il les divisait en giles géiiéraux, qui ne sont autres que les 
roches constituantes des divers terrains, et en gites partia/r- 
liers, qui occupent des espaces beaucoup plus circonscrits ek. 
sont compris dans les premiers. Les f;1ies généraux formesl 
donc des masses puissantes et étendues dont la composition 
est peu variée ; ainsi la silice y est l'élément le plus fréquent, 
soit seule ù l'étal de quarts compact, de grès, de poudingue ; 
soit à l'ctat d'association dans les granités, dans les roches 
ignées, dans les roches schisteuses, etc., etc. Les contrées 
calcaires exceptées, la silice forme les quatre cinquièmes des 
roches; l'alumine ne vient que bien après la silice pourlapro* 
portion, mais elle est aussi très fréquenle; les schistes argileux, 
les marnes, les argiles, les feldspaths, en contiennent de 15 à 
30 pour 100. Vient ensuite la chaux, hase des roches calcaires 
et gypscuses ; après ces éléments, les autres n'ont plus qu'une 
importance très secondaire comme proportion, et ce sont leur» 
applications industrielles qui la leur ont donnée. En vertu d» 
leur développement, les g!tes généraux peuvent seuls fouruir 1 
l'industrie les pierres quarixeuses, calcaires ou feldspathiques ; 
les pierres à chaux, les pierres à plâtre, les argiles plastiques 
et les kaolins; une partie des roches d'ornement, telles que 
les porph)Tes, les marlires, les comhuslibles fossiles ; une partie 
des minerais de fer et du sel exploité ; enfin les matériauK' 
employés dans une multitude d'industries, tels que les sables. 
de veiTeric, les pierres lithographiques, les meules k moudni' 
et à aiguiser, tous matériaux qui doivent être à bas prix et qnil 
par suite ne peuvent supporter de grands frais d'extractioa. 
Les giles particuliers comprennent tous les minerais métal- 
lifères, sauf une partie de minerais de fer et les snl)siaaces 
asseï coûteuses pour être aussi recherchées que les métaux 
par l'exploilalion ; telles sont, par exemple, toutes les gemmes, 
dfpais le diamant jusqu'au (|uavVi Xi-jaWi wa ciiîtal il« roche- 



^*s éindes géologiques se bomèreul ion);tcmp$ i IV. 

"'^n des roches; plus lai-d ou recoumil «(ue ces roches 
'^"mposuieDt deux séries de teiraios qui se sont développés 
f'^i'ilant la série des temps géologiifues: l'uoe, en lié rem eut due 
^ ''action des eaux et à leurs miiçralions successives, est celte 
''('S terrains sédimentaires ; la seconde, la série des roches 
iVnéeï, a été prodoile par une action analogue a celle qui 
amène encore à la surface des laves et des déjections volca- 
iirques. Les tcrraitis sédimmtnires comprennent les roches 
engendrées soit par érosion, transport et agrégation, telles 
'jue les conglomérats, les poudingues, les grés, les sables, 
ainsi que les dépôts argileux et limoneux; ils comprennent 
en outre celles qui résultent de précipitations cliimiqnes, [elles 
que les roches calcaires et certaines roches siliceuses. Ces 
divers dépôts sont stratiliés, c'esl-ù-dire disposés en couches 
superposées les unes aux autres ; ils sont caractérisés par la 
nature lilhoîde des roches, suivant leur âge, par des fossiles 
particuliers et des substances accidentelles de nature diverse. 
Les lerroins ignés sont au contraire composés de roclies cris- 
tallines dont un grand nombre offrent des analogies avec les 
laves volcaniques; les formes de ces roches sont massives, 
sauf les cas où elles ont clé injectées dans les fissures des 
roches préexistantes et où elles se sont épanchées en nappes 
à la surrace du sol. 

Dans l'état actuel de la science, ils sont divisés en terrains 
et les terrains eu formations. Ainsi les terrains sédtmenlaires 
les plus anciens, dont la siralilicalion est généralement acci- 
dentée, ont été nommés terrains de transition, parce qu'ils 
établissent bien le passage de l'acliou exclusivement ignée sur 
la surface du globe à l'action sédimentaire des eaux. Ces ter- 
rains constituent les parties les plus élevées du globe, car c'est 
en vertu de cette surélévation qu'ils ont échappé aux influences 
qui ont successivement déposé les terrains de sédiment mieux 
caractérisés. 

Après ces terrains furent déposés dans de vastes bassins 
les terrains secondaires, dont les couches mieux straliliées, les 
éléments argileux et calcaires plus éloignés çùï Vevw ii^toY* 
Il rreasc et litlioUle des caractères crislaV\\n5 àes ïOï\\fe'à\çaRS:%, 



eDiin dont les débris organiques fossiles généralement conser- 
vés, rendent l'origine sédimentaire des plus évidentes. A. ces 
terrains sncccdenl enfin lei tert^ins lerliaires ; puis les ter- 
rains d'allnvions en bassins plus circoiiscrils, plus réguliers 
dans leur structure et composés de roches moins compactes 
et moins denses. Pendant toute cette série de dépôts, l'iii' 
flueiice ignée n'avait cessé d'envoyer à la surface des roches 
ëruptives ; ces roches, confondues vers la base avec les pre- 
miers produits sédimeniaires, devinrent de plus en plus dis- 
tinctes. Les roches sédimentaires constituent de préférence le» 
contrées peu accidenlées, tandis que les roches ignées ont uat 
grande part dans la composition des contrées saillantes, acci- 
dentées, oii domine le terrain de transition. 

Les deux classes de roches sédimentaires et ignées seraient 
constamment d'une distinction facile, si une troisième classe, 
participant â la fois des deux autres, ne venait étatilir entre 
elles celle transition qui existe dans toutes les distinctions ii 
l'histoire naturelle ; celte classe est celle des roches mélarnér- 
pbiques, qui résultent des phénomènes d'altération qui ontea, 
lieu dans les roches de sédiment, suivant leurs plaus de cos<^ 
tact avec les roches éruptives et jusqu'à des distances consi- 
dérables de ces plans. (Juand les laves coulent dans le Toi^'< 
nage des argiles, elles leur font subir une sorte de cuisson ;les'i 
calcaires passent en marbre, témoin la craie du comté d'Asie 
trem, en Irlande, qui, traversée par des filons de basalte, k' 
été convertie au marbre jusqu'à une distance de 8 et 10 mëM4t 
de filons. Dans les roches en contact avec le granité, on a' 
serve jamais ces modiHcations dues à une température { 
élevée, mais plutiH des phénomènes que l'on pourrait appden 
d'imbibition ; il y a eu cession de la part du )i;rauile d' 
partie de sa silice et même de quelques-uns de ses minél 
accidentels à la roche environnante. Les phénomènes d'appo^ 
des minéraux: dans une roche sont uécessairement accamfNb- 
gnés d'un changement de texture daiis celte roeiie. Ces n 
fications de composition et de structure amenées dans les pocbeij 
sédimentaires par le contact des roches éruptives constittMni 
ce çt/e i'on appelé le métamorphisme. 
Au contact de la roche éruplWe.UiotVt wA\w_\\U«e se 



trouve sonvent dans des condUions qui nitt permis ^ des élé- 
iiieols accidenlels et lui^nie étrangers à la sulislance de cristal- 
liser dans sou tissu. Ainsi auprès des liluns pierreux, uu voit 
souvent du greual, du mica, du pyroxène se développer dans 
des calcaires aux ilépeus de petites quaulités de silicates alu- 
mineui, terreux et alcalins <|u'ils renferma ieul. Mais bien 
souvent la roche naissanlc est siliciflée à grande dislance du 
t'ontact; les i(uamileg oai celle orittine. Ce sont des schistes 
ar(;ileux qui ont élé tellemcnl pénélrés de silice dans le voisi- 
nage des liions de quarix que le scbisie a été à peu près éliminé 
il II profit de la silice. EnQu touie crisiallisalion dans une masse 
iiuiarphe implique un nouveau groupement des cléments chi- 
miques; or, ces groupemenls pourront toujours s'effectuer 
&OUS l'inlluence de la voie humide uu sous l'intlueuce d'une 
^^rande pression. Or, à mesure que les couches sédimentaires 
ont éiti recouvertes de terrains postérieurs, elles ont eu à subir 
des charges de plus en plus considérables; les cataclysmes qui 
ont donné naissance aux chaînes de montagnes ont amené 
iinssi des pressions plus grandes encore; d'autre pari, l'eau 
circule sans cesse à toute profondeur dans l'écorce terrestre. 
On voit donc que les conditions exigées pour la cristallisation 
n'ontpas manqué aux couches prorondémeul situées; ajoutons 
que les terrains straliliés, à mesure qu'ils se recouvrent d'autres 
scdtmenis, sont soumis ù des températures de plus en plus 
élevées et ce calorique devient un nouvel auxiliaire à la cri»- 
lallisation. Aussi dans les montagnes voit-on partout des traces 
de crislallisatiou. 

Nous jetterons un coup d'œil rapide su les div rs m léraux 
dont on a pu tirer parti, provenant des Ir s fleures d roches 
quartzeuses, argileuses et calcaires, a ns q e des roches 
ignées qui s'y sont intercalées ou qui s y sont anoncelées, 
épanchées à leur surface. 

Les divers terrains ou gites généraux lo rn s ent outes les 
pierres employées dans la construction, le pd a^e ans qu'une 
grande partie des roches utilisées dans 1 i l str c ou dans 
l'ornemenl; peu de ces matériaux ont assez le valeur pour 
supporter des frais de transport considérables, et chanue pai[S 
a dû ciwrcber dans son piopre sol lea éiémeûVs \iï'\\\t\çwù.-k ^*i 






ces construcLions. Les lerraius de irangilion sont presque WU— 
jours accompagoés de granits ; mais ces roches diUiciles ^ 
eilraire, coûteuses à tailler, n'oot ordluairemeaL servi qu'aaic: 
édifices publics et aui constructions de luxe et de dérense. Le» 
constructions particulières ont dfl rechercher des matérialisa 
moins chers et le terrain de transition n'a pu leur Tournir qu9 
des roches quartzeuses ou des schistes employée comme moel'- 
lous; les grauils otit été réserves pour faire seulement leaa 
chaînes en pierres Uillëes, les encadrements des baies, le^ 
escaliers. Les couches schisteuses de ces terrains reaffirmea& 
par compensation les schistes ardoisicrs qui fournissent 1>- 
couv'crture la plus élégante. Les parties supcrienres du terrain 
de transition contiennent encore des couches de calcaire dur, 
compact, quelquefois même saccharoîde, de couleurs foncées, 
qui peuvent fournir d'excellentes pierres d'appareil. Les 1er-' 

secondaires renferment eu aboudance la pierre de coa- 
jimction par excellence, le calcaire. Les calcaires secondaires 

assez généralement compacts, et par conséquent assez 
lûteux à tailler, mais leur solidité donue aux édifices une 
durée précieuse. A. la base de ces terrains se trouve le cal- 
caire carbonifère foornissant une belle pierre d'appareil et 11 
plus grande partie des marbres noirs et tachetés. La formation 
houillère présente les grès houillers elles formations arcna- 
cées supérieures, les grès rouge, bigarré et des Vosgea.Au* 
dessus de ces terrains aréuacés, les calcaires jurassiques con- 
stituent la pierre la plus essentielle aux constructions ; la craie 
T présente des caractères très dilTérenis, la craie-tufTeau est 
'Wsceptible d'un bon emploi comme pierre de construction £L 
1^ craie du Hidi est dure et fournit de très beaux maléiiaus. ' 
I Bien que chaque terrain de l'époque secondaire ofire des 
ffiiatériaux mis en muvTe sur beaucoup de points, cependant 
Q^ assises calcaires sont habituellement si tendillées ou ai peu 
Brémogènes que bien des contrées ne peuvent se les procurer 
wi'â grands frais et préfèrent l'usage de la brique. Mais dans 
Im cas les indications des cartes géologiques peuvent encore 
pire mises i profit pour chercher les parties argileuses des 
ferrains. Il en est de même pour la recherche des calcaires 
Mg''""' ""'^ores à la fabrication de la chaux hydraulique; ces 



«ouches argileuses se IrouveDl, dnus la plupart des cas, vers 
le plan de sépanilioD des ronnaiJDiis. C'esl encore <I.ins les 
terrains secondaires que l'on trouve des calcaires assez cpm- 
|)acis pour servir de pierres liliiographiques; enfin ce sont les 
mêmes terrains qni, dans les coutn'es métamorphiques, peuvent 
foarnir les marbres blancs et les marbres de couleur les plus 
homogènes et les plus propres à la sculpture et à l'ornement. 

Les terrains ttrliaires présentent géuéralemcnl des carac- 
tères touL à fait spéciaux de forme et de composilioD qui 
paraissent avoir eu des influences remarquables sur les con- 
structious ; on trouve dans la composition variée de ces ter- 
rains, les cateaires asscï lendres pour que la taille en soit 
facile et assez résistants pour les constructions 
taies ; les argiles les plus puras pour les poteries 
faiences; le gypse ou pierre à ph^tre; la meulière 
la pierre meulière des moulins j legrcspour le pavage; le sable 
(juartzeux pour les verreries. 

Les plaines û'alluvion n'ofTrent guère pour ressources que 
quelques argiles limoneuses pour faire des briques et, dans 
«erlains cas exceplionnels, une pierre tendre, la grison qui 
ap|>artientà des alliivions anciennes. Les alluvions renferment 
parfois des blocs erratiques qui fournissent des matériaux de 
bonne qualité. 

La recherche et l'exploilation des pierres de construction 
peuvent rarement être l'objet de travaux assez dispendieux 
pour que les indications de la science sur la direction et la 
continuité des bassins et des couches puissent âlre mises à 
profit. Les explorations faites depuis des siècles ont, en quelque 
sorte, mis à découvert les ressources de chaque pays, du moins 
^ans les limites de profondeur où le bas prix indispensable à 
ces matériaux doit nécessairement maintenir les exploitations. 
Dans un terrain, certaines assises, comme par exemple l'assise 
«calcaire de la grande ooUthe, peuvent présenter plus souvent 
que toute autre cette consistance et cette homogénéité de 
grain et de structure essentielles pour fournir des pierres d'ap- 
pareil, mais il s'en faut que ces qualités soient habituelles. 
/^/i>e plus souvent, les granités, qui ont cependant plus de chances 

"f toute autre roche de présenicr ilc Y»in\\à Aavvs.Xt*. tas»*.- 



tères, seront ou trop Assurés ou d'un gaio trop friable, on 
trop racilfs à décomposer pour âire exploités, et les carrier» 
auront à découvrir bien des masses avant d'en trouver une 
saine (|ui remplisse toutes les conditions désirables pour four- ' 
iiir de beaux blocs. Il ne suflit donc pas d'avoir déterminé le ,' 
plan d'une couche que l'on croit devoir être bonne, il faut- -1 
encore rechercher les parties de celte couche qui remplissent 
les conditions requises; et ce genre de recherches ne peut 
avoir lieu qu'à ciel ouvertetjiar tranchées. Les parties les plu» 
diriicilcs des formations superficielles forment d'ailleurs géné- 
ralement des saillies qui facilitent à un haut degré les explora- 
tions de ce genre. 

La production des carrières est d'une appréciation difficile, 
parce qu'un gi-and nombre ne sont ouvertes «culemenl que 
pour certaines constructions et abandonnées aussitôt que ces 
constructions sont terminées. Nous passerons, dans ce cha- 
piti'C, rapidement en revue les divers minéraux exploités eii 
dehors des combustibles, des minerais, dn sel et du gypse et 
qui présentent quelque intérêt au point de vue des consirnc- _^ 
lions ou de leurs applications industrielles. 

Quarts. — La silice est de toutes les substances solides de 
la nature la plus abondamment répandue; le mot de silice est 
un nom de genre et il faut distinguer le quarts et Vopale. Par t 
opale, il faut entendre un état allotropique de la même sub- i, 
stance où l'eau n'existe qu'à l'état de lluide d'imhibilion; ces , 
deux espèces se distinguent par trois caractères fondamentaux. - 
Le quartz, dans toutes ses variétés, doit être considéré comiai, 
cristallisé, car deux d'entre elles agissent sur la lumière pola- , 
risée et, entre toutes, il y a des passages définis. Dans l'opale,, 'i 
au contraire, on ne trouve jamais aucun indice de cristallisa-,^ 
lion. La densité du quartz est dans toutes ses variétés de 2,6^a 
la densité de l'opaleesl dei,3. Les différentes variétés de quart! \ 
sont Insolubles dansles dissolutions alcalines bouillantes ; l'opalft ' 
est soluble dans ces mêmes dissolutions. Le quartz admet lui*' I 
même bien des variétés fondées sur les degrés de transparence:, .1 

IJe quarts transparent est le quartz erislallisé, même quand il | 
teco/oré; le quarU translucide en uiasse est le 'niartz agate} J 



t quartz translucide sur ses bords minces est le «lYex; ciill» 
ïqaariz opaque est le jaspe. 
Dans la variété cristallisée, le rhomboèdre primiiirest presque 
w fiilii.'; les clivages sont diniciles. La l'orme domiuanle est 
iiU</ du prisme Lexagonal surmonté d'une pyramide hexago- 
II. lie. Los couleurs sont très variables; il y a du quartz complè- 
imiiit incolore, appelé quartz hyalin, cristal de roche; l'ou 
I ixiiiitrc aussi fréqucmmeul la couleur violette, c'est le quartz 

iby^te dont la teinte est duc à la présence de l'oxyde d& 

iiLiiiLiuiièse. L'on rencontre aussi du quartz rose dont la colo- 
liori ('SI due à une petite quantité d'o:!yde de titane; on 
<< < ni^ille du quartz rouge dans des argiles colorées par du per- 
■ ■M<i de Cer. Quaud les argiles colorées passent au jaune par 
Mille àe l'hydratation de l'oxyde métallique, le quartz devient 
jujiiiUre, c'est la fausse topaze. Les cHstaux de couleur sombre 
'"1 i|iiartî enfumé doivent leur coloraticu à des mallères orga- 

l.<- quartz coloré a son emploi dans l'ornement; le quarlx 

li):iliii a été travaillé par les anciens et recherché par eux, 

iijiiiinrbui les lames de quartz sont journellement employées 

iljii^ l'analyse optique des liqueurs sucrées. Cette substance se 

'<iii:o[ilre parfois sous forme de cristaux gigantesques; à la 

-"iiiia^iie de Béfoura (Madagascar), on a trouvé des cristaux 

|iiii!tz dont la section droite était de 8 m. 60 de tour; au 

< <' lie Berne, on voit des cristaux de la plus grande taille, 

irti'iiani k la variété dite enfumée, donlle plus grand haut 

III. 87 pèse 355 kilogrammes. Le quartz renferme souvent 

iii^liéres étrangères; quand on l'agile, on voit se mouvoir 

iiàieur du cristal des gouttes d'un liquide. C'est d'ordi- 

iiue huile minérale beaucoup plus expansible que l'eau. 

liiarlz renferme aussi souvent des cristaux d'autres sub- 

<< '■!■, de la pyrite, du titane oxydé, de l'amiauthe et de l'an- 

II),' sulluré. 

iTE. — l.e caractère principal de celle variété, 

-lucidité ; la cassure est esquilleuse, les couleurs . 

: jtili-s et très vives. Les agates sont susceptibles d'un très 

■na pttli, on les dislinguc eu agates unieolores et en agates 

, Les principales agates unieolores sont 
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rfoine qui est d'nn blaoc un |ieu bleuâtre, la sapkirhie de cou — 
leur bleu foncé, la sardoine de teinte jaune orangé, la cortut-^ 
Une d'un rouge vif on d'nn rouge cerise, la chrysoprase d'un 
verl pAle, et ïhéliolrope d'un vert très foncé. 

Les agates nibannées sont celles qui ont ëlé déposées par 
les eaux dans des cavités à peu près sphérojdales, les couches 
les plus extérieures ayant été formées les premières. Les 
agates sont recherchées comme pierres à camées quaad les 
couches qui se font suite goût d'une couleur vive cl disposées 
parallèlement. Les agates se rencontrent à peu prés excluMVft^ 
ment dans les roches éruptives ou volcaDiques; ces roches oui 
été consolidées en présence d'une très grande quantité d'eao 
mêlée à leur pâte. Exceptionnellement, l'agate se trouve sou» 
des formes organiques. Les agates agissent sur la lumière 
polarisée, ce qui indique que leur tissu est cristallin; on les 
trouve en Hongrie sous forme stalactite, suspendues à 
cristaux d'antimoine sulfuré, fusibles àla llamme de la bougie, 
ce qui nous apprend que, comme le quartz cristallisé, son ori- 
gine doit être attribuée à la voie humide. 

Silex. — Les silex sont des agates plus grossières, à teioteft 
sales ou ternes, et que l'on ne cherche pas à polir. L'on nft 
trouve plus ici trace de cristallisation ; mais comme il exista 
des passages ménagés entre l'agate et le silex, et que la deir' 
site reste toujours invariable et égale à 2,6, celte variété dgjt 
incontestablement Être regardée comme Tétai amorphe Ao 
l'espèce quartz. Le silex est seulement iranslncide sur les 
bords amincis ; il affecte d'ordinaire des formes bii^acres, diten 
en rognons. Ces rognons sont disposés en Jites, alignés dans . 
.les terrains sédimentaires ; l'examen microscopique de plaqnefr ' 
siliceuses polies laisse voir des traces d'organisme, ce sont-' 
jirobablemeal des spongiaires qui ont lixé ces sucs siliceilXJ^ 
La couleur du silex est d'ordinaire blonde ou noire et la coUrr' 
ralion est due à une substance organique. Les rognons sifirv 
ceux ont été longtemps exploités comme pierre à feu; leS^ 
hommes primitifs taillaient te silex sous des formes assez peni 
nombreuses, mais bien définies, pour en façonner des outïls> . 



Le silex est susceptible de prendre un autre étal, de 
r d'an grand nombre de Irous, A'aKecVbx w&iaft 
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n|)par«nce scoriacée ; c'est la pierre meulière, qni, auï euvi- 
ruas de Paris, forme deux étages bien dislîncls séparés par les 
t grès de Fonlaiaebteau. Les meulières de la Brie 
ipapeal le sommet du terraiu éocèiie ; celles de la Beauce 
Ulitueat le terme moyeu ilu miocène. La pierre meulière 

mil des matériaux de premier chois pour la construction ; 

■«le est très légère à raison des vides nonibrcui qu'elle pré- 

ite, très résistautecependant â cause de la ^ténacité excep- 

I liDDiielle de ses parties pleines ; le mortier qui pénètre dans 

liescacilûs forme comme autant de tenons qui assemblent dcus 

I aa^aes successives. Les parements extérieurs des fortifications 

it Paris sont élevés en meulière, il en est de même des 

^ouls. 

hivE, — 1! a l'apparence du silex, mais la translucidilé a 
^i-]iara, même sur les bords les plus minces ; les couleurs sont 
ircj ïiïcs. (I y a des jaspes colorés en rouge brique par du 
peraxydc de fer; ù certaines places, la coloration s'accentue 
il'uD G manière plus nette, ce qui donne à la pierre un aspect 
Diirbré, Il y a des jaspes de couleur brun-marron, l'on en voit 
en très grand nombre dans le lit du Nil, que pour cette rai- 
MD on appelle cailloux du Nil. Au Caire, ces cailloux reliés 
piT une matière plastique y fornienl des masses rocheuses 
considérables. Il y a d'autres jaspes colorés en vert avec des 
Mclies rouges semées de place en place sur le fond, c'est lo 
jlspe sanguin. La pierre de louche est un jaspe noir. 

OwLE. — L'opale est un étal allotropique de la silice, elle 
'■•'i-.it jamais cristallisée, sa densité est seulement de 3,3, elle 
1 suiuble dans les liqueurs alcalines chaudes, et elle ren- 
'me toujours de l'eau qui y entre comme liquide d'imbibi- 
'i'>ii. Dans son plus grand état de pureté, l'opale est caracté- 
' ■i-c par SCS feux irisés où dominent le vert, le rouge et le 
'u; mais pour que les teintes apparaissent, il faut que la 
i>i rre soit baignée d'eau. Le glie qui fournit les opales avec 
!<' plus d'abondance est celui d'Eperjes dans le comitat de 
l'resburg (Hongrie); on la rencontre dans les cavités du Ira- 



f]|jreuberg a montré que certains sables siliceux et en par- 
' < ilier le tripoti de Bohème, exploité aux environs de Biliai 
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n'élaiciil autre chose que de l'opale moulée sous 
lests 1res déliés dinfusoires. Oq renconiie à Paris des 
impures auxquelles on a donnû le nom de mmtilileg; 
sure offre toujours un aspect résineux, caractérislique de 
espèce. 

Le quartz forme des roches qui se présentent sous 
aspects assez divers; toutes ces roches ont cependani 
même origine, ei ies difTérences que l'on peut y rcconnattm' 
ne consistent à vrai dire que dans la forme des éléments quart 
zeuK. Les roches qui, sur une tranche à peu près plane, laissMt 
voir des éléments à contours rectilignes polygonaux se des^ 
nant sur une pâte homogène, sont des brèches. Si, au contraire, 
les roches laissent voir sur leurs tranches les contours recli^ 
lignes (le déhris [arrondis, se dessinant sur le fond unifonot 
de la phlt qui les réunit, un a tes potiditigues. Mais si ces 
mËmes débris quarizcux ont été roulés longtemps par ta 
eaux, ils seront de plus en plus atténués et passeront à mi 
véritable sable ; ces grains délies, cimentés par une matièlt 
plastique quelconque, donneront une roche qu'on désigne 
le nom de grès. 

Kaomr. — Le kaolin est la variété la plus pure de l'arf^le^ 
aussi est-elle d'une entière blancheur; c'est à culte grande 
pureté qu'est due l'infusïbiJité. Il existe à Saint-Yrieix uft 
immense cristal d'orlhose décomposé en kaolin qui depuis 
demi-siècle est exploité sans être appauvri; trois autres gl 
importants sont exploités en France, près de Limoges, h 
Colettes (Allier), à Plémet (C6 tes- du -Nord). C'est une trèft 
petite quantité de silicate alcalin répandu dans la masse, qm,, 
se vitritiaut aux hautes températures, l'éclairé tout entière. 

AsiiiLE pi.ASTiQi'E. — L'argilo plastique offre de tout autrattL 
propriétés dont la plus saillante est la plasiicité de sa pkt^ 
quand elle est de couleur très pâle, grise ou très légèremW^ 
teintée de jaune, elle est d'ordinaire infusible et sert à ta fabrica- 
tion des briques réfractaires; les variétés enlièremeut blanches _ 
sont réservées à la fabrication des pipes et des objets de 
raiencc. Les terres fusibles, colorées de toutes nuances, sont . 
i^niplayées à la fabricaliou des briques ordinaires, des tuiles- ' 
ei des paieries. Le caractère princiçuX Ae \n\i\«% t«.a m^A»'J 



; Taire pâte avec l'eau; l'argile plasiique est iros oac- 
I lODchcr, clic se polil sous l'ongle el se rendille 
) à l'air, eu peritanl udc 1res grande partie de suu eau 
Bpillariuf, mais pouf lui faire perdre son eau ite combinai- 
t la maintenir longlemps ik la chaleur lilanehc. 
FODLON. — Dans la lerre tk Toulon, on argile smcc- 
liiue, la plasticité a presque disparu, elle donne uue pâle très 
«lurie. Cette terre se recounall TacilenieaL à ue caractère, que 
liirsqii'elle est un peu sèclie, si on vient à la lu'iser, les liclata 
uHt nne arête tranchante que l'on ne fait disparaître qu'avec 
iiDc certaine difltciillé par la pression de l'ongle, tandis que, 
|i()ur les autres argiles, les arâtes sont terminées par des lignes 
mousses granuleuses. Les arêtes des échantillons rraieheinent 
extraits du sot sont légèrement translucides. 

S<;mtstes argileux. — L'argile est susceptible plus qu'aucune 
autre roche de prendre l'état schisteux, c'est-à-dire cet ëtat 
qui admet des divisions toutes parallèles à un plan d'orientation 
déterminée. Les schistes argileux, dont les anloises sont un 
type, ont même composition que les argiles, ils offrent une 
structure feuilletée très prononcée ; les plans de stratification 
des couches ne coïncident pas avec les plans du fissilité, tels 
sont les bancs ardoisiers des Aideunes. Les couches sont 
ondulées et la division en ardoises a lieu suivant des plans 
verticaux. Les principales ardoisières de France sont celles 
d'Angers, de Trélazé, des Ârdennes ; il y a encore d'autres 
gîtes de moindre importance près de Saint-L6, de Cherbourg, 
de Grenoble, de Orives, de Redon. Le commerce des ardoises 
esl devenu en France une branche de commerce considérable, 
c'est un des pays les mieux partages sous ce rapport. 

Bauxite. — La bauxite, du nom de la commune de Baux, près 
d'Arles, où elle a été reconnue d'abord, est un minerai de fer 
oxydé, sorte de Ter pisolilhique à gangue alumiuense dont la 
proportion l'emporte de beaucoup sur celle du fer, et ne ren- 
fermant que peu de silice. Elle se ti'onve sous forme de gise- 
ments dans le déparlement des Bauches-du-lth6ne et remplit 
des fentes ou des poches dans le calcaire crétacé de la com- 
uie de Baux; on la rencontre aussi à Âllauch et ù Ftevest 
I, aiasiquedam le Gard, la Loière,\a t'à\*i\ft,evi^V--sA'*-> 



en Suède, ei ailleurs eucore daus les roches calcaires, crdtS' 
cées ei jurassiques. Berihier avait analyse la bauxite dès 1821| 
il y avait trouvé des traues d'oxjde de chrome et de titane, mah 
la composition du minerai varie d'un poiul à un autre. Ll 
lité la plus rélraclaire est blanche; on peut cependant 
employer pour les briques qui doivent subir de très hauleï 
.températures, les bauxites ferrugineuses pauvres en silice. La 
xiie pure donne l'alumine calcinée ou hydratée qui sert à I> 
teinture, à la céramique, à la production de l'aluminiumi 
les sels d'alumine; son emploi en métallurgie n'est pas trèfl 
répandu par suite du prix trop élevé de celte matière. 

Magnésitk. — La ma^ésite ne se rencontre pas cristallisa, 
c'est une substance légère, très poreuse, quoique bien homo- 
gène, de couleur blanche, happant fortement à In langue et 91! 
faisant pas pâte avec l'eau, ce qui la distingue du kaolin ; ellÉ 

t très douce au toucher, surnage sur l'eau tant que ses poiM 
Jie sont pas pleins de liquide. La magnésite provient de la 
Grèce et de l'Asie mineure ; les vases de Samos dont les 
itomains faisaient un si grand cas étaient probablement ta 
magnésite; c'est qne cette substance à haute températures 
durcit comme le kaolin et peut servir à la fabrîcatiod 
de vases analogues aux vases de porcelaine. II existe près AS 
~ *n et de Madrid des manufactures où la magnésite e|1 
employée à cet usage. Hais elle a un autre emploi bien connuJ 
ce n'est autre chose que Vécume de mer ; pour la fabriôl' 
tion des pipes, on moule la terre, on la fnit légèrement cuife; 
on la plonge dans du lait bouillant el dans une prépara- 
tion de cire el d'huile de lin. 

Talc. — C'est une matière cristalline dont on détache par \b 
clivage des lames très minces en aussi grand nombre qu'on ta 
vent; ces lames sont clivables. La dureté est complèteme^ 
nulle et c'est son caractère dislinctif, son toucher est des pllM 

t onctueux, sa couleur est verte, mais comme si l'on apercevIiU 
cette teinte verte h travers nue membrane d'agent. Le tris 
possède sur les faces de clivage un éclat nacré, il est ilexiblet 
sa poussière est complètement blanche. 
JJ esisle des variétés compactes, la pien-i? ollaire, par 
temple, gai coatient de lachlorile cl au mca . \.ï. siéa\Ue«ft 



1111 lait pur à lYlal compact; c'est une sutislancu onci 
luiicher, parfois ud peu grauulaire ou ua peu lamellaire, de 
I ouleur Manche, jaunâtre ou brunâtre ; c'est la craie de Srian- 
;'(", <lani la capillarité est mise à prollt pour eulever les taches 
lur les ùtofTus ; les tailleurs s'en servent pour dessiner sur le» 
i\v[ifi les eoDiours de la coupe. 

\munte. — Il est probable que c'est i la trémoliie, variété 
l'Ijiichc de l'amphibole, qu'il faut rapporter ces subslauces 
lîlireuses que l'ou appelle aghesles ou amiaiues; quelquerois 

Iles Bbres soni isolées et s'a^tenl comme le gazuu sous le souffle 
hnal, d'antres fois e'iles sont accolées et soudées les unes 
luianircs de manière à former des masses à structure fibreuse 
IW les montagnards appellent liège ou carton de montagne. 
qoi tcud à l'aire prévaloir cette opinion, c'est que la slrnc- 
iiire de la trémolite cristallisée est etlc-niéme fibreuse ; cepen- 
<l^iil nous devons dire que l'analyse semble indiquer pour 
Iakbesie une composition bien mal définie, car il se peut que 
''vsmi de l'amphibole ou du pyroxène en cristaux capillaires. 
Us anciens tissaient les fibres d'amiante et en fabriquaient 
^n élolTes incombustibles ; aujourd'hui on en fait des mèches 
'le lampe, des garnitures de presse-étoupes, du carton pour 
J'iiniSi etc. On trouve ces longs filaments en Savoie, dans le 
l'iiimoni, IcTyrol, la Haute-Hongrie, la Sibérie. 

<^U!im<:. — Cette roche est le résultat de l'assucialion de 
'™i5 minera Uï, feldspath cristallisé, mica et quarts. Souvent les 
"'ia(!raux constitutifs offrent à peu près les mêmes dimensions, 
' «^st le cas des granités communs ; d'autres fois, certains cris- 
'''ux de feldspath se développent beaucoup et alors l'ensemble 
'^^ Ions les autres grains cristallins, à la fuis très petits et égaux, 
Piead l'apparence d'une pâte plus on moins homogène sur le 
'oud de laquelle les gros cristauK se dessinent nettement. Il en 
''Milite comme une masse compacte dans laquelle sisolent des 
^laux, c'est le granité porphyroide. Il existe à Hursinsk 
(Onral) une exploitation de granité, où un cristal de feldspath 
l'est développé au point que toute une carrière esl ouverte 
dans ce seul cristal. 

Le granité est très abondant à la surface de la Icrre ; il 
esisle (les pays euliers tels {|Ui; le L'imou^'vtt, \* ^i\i\s.- 



Auvergne, la Bretagne, <])ii en sont entièfemi-ut fortnvs ; il 
a guère de chaînes de montagnes un pen considérables qirf 
n'en conliennenl ; souvent d'éniirmes massifs eu sont exdnsi^ 
vement composés, c'est ce que l'un observe dans les A1pe<i 
dans les Vosges, dans les Pyrénées. Tous ces granités ne sont 
pas propres à la coustruclion, les uns sont d'un grain tnf 
grossier et par suite insuffisainment serré, ou d'une coulesr 
trop terne pour mériter les frais du travail, les autres se 
grègeut par t'aclion de l'air et de la gelée, et uc lardent pasi^ 
se décomposer. Le plus beau grnnite rouge est celui que Vm, 
trouve en Egypte, dans la partie supérieure du cours du Nitj 
c'est le type de la véritable siéniie ; il est composé de cristaiH 
translucides et légèrement nacrés de feldspath rose, de quarts 
.-diaphane, et d'aiguilles clairsemées d'aïuphibole vert foncé. 
'II existe en France divers gisements d'un granité rouge an» 
logue à celui d'Egypte ; on peut citer celui des Vosges. Il y et 
a aussi en Norvège, eu Italie, dans les environs de Saint- 
Pétersbourg. 

Le granité noir, que Ton trouve mis en (envre dans qnelqott 
statues égyptiennes, est composé de parties tellement ténaM; 
de feldspath et de mica noir ou d'amphibole, que sa nuaoct 
paraît eaiièreinentunirorme, il ressemble beaucoup au basait», 
Dans quelques variétés, les éléments se séparent d'une manièn 
plus distiucte, et produisent alors une pierre tachetée pfll 
petites marques de blanc et de noir, c'est le granité noir 
blanc ; il s'en trouve de très beaux de ce genre dans la cbabi^ 
des Vosges, 

Le yraiiile gris est le plus abondant, il se montre à peu pi 
dans toutes les formations de gi'auite. Malgré le peu d'éclat' 
ea couleur, il est quelquefois d'uu grain assez délicat po 
^^naériter le poli, mais la plupart du temps il est employé ci 
j-|rierre de eonslruction. Nous ferons encore mention, parmi 
Ej^ranites précieux, de certaines variétés qui présentent é 
Vnuances, à la vérité peu décidées, de violet, de bleuâtre et 
frerdâlre ; de la variété nommée granile orbieulaire de COr«^ 
[.dans laquelle l'amphibole, groupé par circonférenci 
^ indues, autour de noyauxfeldspalbiques, produit un elTet aiW 
fttJ/er, etenliu Ju granile gritphiquc ou ^é^iï%\i\\\c'A'a%\aQvaii2 



|i^irce que li^ quartz y est dUstJmiué par pelils crblaus groupés 
il briaiis comme les caractères de l'alphabel hébraïque. 

PoBPitïnt!. — Le porphyre esl «ne roche qui se compose 
de cristaux de Teldspalh et de quarU noyés dans une pAte 
amorphedoQtla composition chimique esl 1res voisine de celle 
du feldspath avec nu petit excès de silice. Souvent l'ou n'aper- 
voit que la pâte et alors la roche est appelée eurile, dénomi- 
nation qui s'applique aux dégradations des roches porphjriques 
chcE lesquelles les élêmenis ont une tendance à se confondre 
L'a une masse amorphe. Un distingue les porphyres pauvres 
en cristaux de quartx ou fcldspalhiqiiea d'avec les porphyres 
riches eu cristaux, de quartx ou qttarizifèrcx. La pilte amorphe 
qui renferme les cristaux a une tendanceàsekaolinisereiilse 
détache des porphyres quarlzirères de jolis cristaux de quam 
liipyramidé. Le quartz qui était amorphe dans le granite est 
ici cristallisé. Il y a des porphyres aniphiboliques qui dans 
la série porphyrique correspondent aux syéniles dans la série 
};ranilique-, aiasi le poi^hyre rouge antique, dont on trouve 
dans nos maisons de fort beaux échantillons, sous des formes 
très diverses, colonnes, baigooii-es, etc., est un exemple de 
ce que nous venons de dire ; il se compose d'une pâte d'oligo- 
clase avec un excès de silice et de petites lamelles d'iiornhlende. 
Leporphyre de Belgique, que l'on importe » Paris pour le 
pavage, est composé de feldspath oligoclasc à l'état compact 
avec cristaux d'amphibole. 

On se sert des porphyres comme des granités pour la décora- 
tion des édifices, la construction des vases et des colonnes de 
prix, pour les pavés et les incrustations ; mais on ne les trouve 
pRS si communément employés à la construction des grands 
monuments, ce qui vient de ce qu'ils ne se laissent pas facile- 
ment tailler. Le porphyre rouge est une des plus belles varié- 
tés de porphyre ; il se trouve non seulement en Egypte, mais 
en divers points du territoire de la France, notamment dans 
les Vosges el dans le déparicmeni de la Loire. Qiiciquerois In 
Icinle rouge passe à une couleur violette qui a encore plus de 
richesse. Les porphyres verts se trouvent dans les Vosges, en 
Corse, dans les Pyrénées. En Corse il existe une roche verte 
i/iii est Ci- qae les ni l'a éralogi Sic s noinvuenX eupUii4Ui;,'ïMÎ>& 
txie, J.e3 Mlnéiai- "A 
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qui est analogue au porphyre vert et d'ua éclat surprenan 
le minerai nommé dialtage qui lui donne sa couleur est d'i 
vert pré parraitement pur, disséminé par taches irrégulièi 
dans une pùie de Teldspalh enlremôlée de veines bleuâtres, L 
porphyres noirs ont été fort recherchés par les anciens ; le 
pAlC est noire el parsemée de petits cristaux blancs ou rosé 
on les trouve dans plusieurs nionunienls de Rome. 

Marbres. — Ou peut parlager les marbres en trois classe: 
Je marbre statuaire, le marbre coloré, le marbre lumacliell 
M. Quensteiti a eu un mot très heureux au sujet du marb 
tialuaire: i II est, dil-il, à la chaux carbotiatée cristallisée, i 
que la neige est à la glaee, » Il est blanc, ou du moins U 
j par un très petit nombre de veinules grisâtres ou bigat 
d'un très petit nombre de taches. Il est composé de très pet! 
cristaux très déliés, enchevêtrés les uns dans les autres, sai 
laisser entre eux aucun vide ; c'est une structure qui rappel 
celle du sucre. Le type de cette variété est le marbre i 
Carrare, il est sans tache et son grain est d'une qualité p 
faite ; il apparaît sur les peoles occidentales des Apennins q 
'enroncent assez vite dans le golfe de la Spezzia. C'est m 
roche métamorphique. Florence a le monopole du commer 
de ce marbre, dont on voit des exemples dans toutes les vill 
d'Europe. Son défaut est de jaunir un peu, témoin les] pali 
deGt^nes et de Florence. 

Les Grecs allaient chercher les marbres statuaires à Part 
Jcur couleur est moins blanche que celle des marbres. 
Carrare, On les voit aflleurer sur une surface qui repr^s«dB 
les deux tiers de l'ile entière. Un autre marbre statua! 
justement renommé est celui qui est appelé petitélique, , 
mont Pentcles, au nord d'Athènes ; c'est avec ce mait 
qu'ont été bàlis le Parthénon et l'Acropole. Ces carriàn 
longtemps fermées, sont aujourd'hui ouvertes à nouveau. , 

Dans les marbret colorés il u'y a plus de cristallisation el 
serait plus logique de réunir ces variétés de chaux carbOBtl 
au calcaire compact ; si nous ne le faisons pas, c'est que I 
marbres statuaires el colorés sont employés aux mêmes usifi 
le marbre rouge d'une teinte uniforme est très recherché,. 

Iroave un exemple au Louvre Oo">^ft ^ 



ei Bémus) ; dans les Pyrénéus ou voit Aes marbres rayôs de 
rouge, de gris ei de blauc (colonnes de l'Arc de iriouiphe du 
Carrousel). Les marbres bruns avec taches d'une couleur 
rouge cerise sout appelés gnolcs ; on Itrs exploiie dans l'Hti- 
rault. Le marbre de Campan (Rautes-Pyréuëes) est aussi \m 
marbre rouge. Le marbre jaune amique venait de Mact^duine, 
il offrait des teintes 1res uiiirormes; celui que l'on tire aujour- 
d'hui de Vienne est d'un Tort bel aspect. Dans les Pyrénées, il 
existe aussi des marbres jaunes traversés par quelques lignes 
rouges. 

Le marbre bleu est très rare; on l'appelle ordinairement 

Meu lurquiii, il est à Tond blanc rayé de bleu. La balustrade 

4u elioeur à Saint-Sulpice est faite de ce marbre. Le marbre 

tert antique est coloré par la scrpenline, il passe parfois au 

noir- les anciens le tirèrent de Laconie, on l'exploite aujoui^ 

d'Iiui près de Gènes. Le marbre noir antique venait d'Egypte, 

ill'iii introduit par Lucullus; il en existe une belle carrière près 

<!'Aivla-Chapelle. Le portor est un marbre h fond noir avec 

i-'iandes veines jaunes ; il est exploité à Porto- Vénère dans les 

T Apennins et à Saint-HaKimia (Var) ; it en a été fait grand 

'j usage dans la décoration du palais de Versailles. Ajoutons les 

T Mehes composées de pierres calcaires de couleurs variées, réu- 

"! 'S par un ciment calcaire ; on donne le nom de brocatelle à 

i'^i' l)rèche calcaire â très petits éléments, 

>.:■ dénomination de marbre lumachelle vient de l'italien 

liunaca (limaçon) ; la pierre est pétrie de coquilles qui rap- 

!ijiellent de loin les limaçons; quelques-unes de ces coquilles 

~1 ODt mJîme conservé le nacré de leur test qui apparaît après le 

J polissage de la pierre et lui prête des reflets irisés. Les anciens 

f^ploitaienl à Mégare un marbre lumachelle, c'était le drap 

iiinrluaire qu'on ne trouve plus aujourd'hui nulle part, La 

liidgique fournit une très grande quantité de marbre luma- 

< lii^lle; il est â fond noir, semé de taches blanches qui ne sont 

-uitrc chose que des coquilles. On l'appelle petit granité, 

iii;iibre de Flandre, etc. Près de Narhonne, l'on trouve égaie- 

irieiit un marbre à fond noir à taches circulaires ovales, quel- 

. quefois triangulaires ; ce sont des tlébi'ia de bé\ftHw,\\.t^. Q-^ 

I apparie à Paris un auirhre d'un rouge sa\e semé isi iïfttv^ 



iiiaili'tiporiques, qui provient des eiivirotis i\e Catm ; l'on en 
rencuntre de seoiblablc en Bourgogne. 

Calcaires compacts. — Les marbres veines el les lumaeh elles 

dont nous venons de parler devraient phitrit, avons-nous dit.. 

flgurer sous ce titre. Le caractère de ces i-alcaircs est d'ofiHl 

un grain uiiirormc très serré et une durcie supérieure à toux 

les autres ; en effet on ne peut les débiter à la scie à denl» ftl 

pour opérer le sciage il faut agir avec une laine d'acier frotiml 

sur du sable. C'est le sable mis en niouvemeni par la lan^ 

^!^ui coupe la pierre. Le type de celle classe de roches estl* 

JQ^eaire lithographique ; je ne saclie pas que l'on puisse es 

Qll^r an giseqienl plus célèbre que celui du Solubofea en 

ptvîère ; nne cassure oblique sur celte |)ien'e en détache des 

binies à arêtes aiguës de la longueur de la main. On peut, daos 

aetle cari'ière et dans d'autres qui l'avoisinent, trouver des 

blerres sans déraut, ofFrant des siirraces de Irois quarts â» 

piètre carré. ' 

A la variété liihographii/iie, on peut cependant raltacb^.i 

les calcaires très homogènes, à grains très serrés, qui ont ledrij 

jjnploi dans la construction : le liais, le cliquart, les bancsd); 

^che. Le liais a l'aspect d'une pierre lilhographique, avectts- 

cat» un peu plus grossier ; il ne contient pas d'empreintes 4ft 

;»Bsiles. On l'a tellement exploité à la bannière Sainl-JacqM^ 

[Et an clos des Chartreux, que l'on n'en trouve plus aujoo)^ 

'!)iui ; les carrières de Bagneux et d'Arcueil sont mérac sin-' 

Fguli ère ment appauvries. On emploie celte pien-e pourfdwi 

des marches d'escalier, des cimaises, des seuils, etc. Le liatej 

rose se trouve à Créteil et à Maisons-.Mrori. Les bancs de lUin) 

ne portent jamais plus de 0,30 d'assise. \ 

Le cliqiiart est un liais renrermanl des fossiles qui w 

détachent quand ou dresse une surface, et laissent lefi|'| 

empreinte en creux. Les Iniiics de roche sont des pierrot j^ 

((rain lin, mais moins serré que celui du liais et du cliqoKtd 

ils sont remplis de fossiles appelés cérithes. lis portent dfc 

-^,45 k 0,75 d'assise el on en trouve d'excellentes carrièretib 

^""'"■•'^ Cbâlillon, la Butte aux Cailles. La pierre de Tù»^^ 

t nii calcaire compact, homogène, que l'on importa. 

tpard'liui à Paris pour salistaire aun \ieso\ws AiVaw ^v«h 
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fi)!)! sentir tous les jourB davaniage ; elle est employée pour 
relire (les niarcLcs d'escalier el niùoie dus flllres. I.e liais fin 
II' i,arf-ys,prèsIlavièi'e9(Yonue), est encore de celle catëgorie, 
:iiiisi que la pierre dure de Saint-Ylie (Jura), avec veines rou- 
^i^âiFcs; ou en voit des exemples tk la romaine SaÎDt-Michel et 
;<ti Pont au Change (Paris). 

Ajoutons la rocke blanche île Chassig»eltes{\oane), la pierre 
'II' Tercé (Poitou), importée à Paris depuis l'exposition univer- 
sHIe de 1867, la pierre de Souppes (noire et brune), suscej)- 
iilile d'un beau poli (pont de Bercy, viaduc d'Autcuil, ponl 
l.iiuis-Pliilippe), la pierre de Chdleau-Lnitdoit (ancien Cliâleau- 
'It^au, Arc de Triomphe de l'Eloile). 
CAu:AinES TENDRES. — Les pierres tendres se débitent à la 
1 deijls, caraclère qui les distingue des précédcutcs. La 
l lambourde est esploilée à Sainl-Maur, Gentilly, Nanlerre ; cette 
[ (lierre résulte de l'agrégaiioD de petits animaux sptiériques 
^lipelés uiilliolites (fa(,tade des étages à Paris). Le vei-gelet est 
"lie iiierrc d'un grain plus ou moins tin, maigre, poreuse, résul- 
Ut «le l'agrëgation d'un sable calcaire ; on en voit de num- 

«HS e](ploita[ions sur les bords de l'Oise. 
I connaît sous le nom de bancs royats des calcaires pré- 
m une grande texture d'assises; ce sont des pierres 
lou tendi-es, d'un grain et d'une leinle unirormes. Les 
» du fronton du Panlliéon ont été laillés dans des btocs 
lacs royals cubant 14 mètres. Gomme pierre étrangères 
, cilons le caleaive de Caen dont la couleur est si uni- 
e el le grain si fin ; les Anglais en ont construit la cathé- 
"nic de Westminster. C'est ceriaincmeut à la présence de 
•»K pierre que nous sommes redevables de toutes les belles 
racrïous gothiques que l'on rencontre en si grand nombre 
Normandie. 
H pierres lorraines des maisons de Commercy (Eurville, 
mille) se laissent débiter à la scie à dents et sont cepcn- 
_ Etassexdures; onen fait venir ù Paris eu très grand nombre. 
ÏOts eonlicunent des débris spalliiqucs de liges d'encrines ; 
d'excellentes pierres à tous égards, qui prennent 
irêtes lives qu'elles conservent. Ajoutons 



M*n!!ES. — Od désigne sous le uom île marnes des ro(| 
qui résuIlcDt de l'associalioo de l'argile el du calcaire; on'fl 
recunuall racilemeul k deux caractères, à l'elTerTesceD 
qu'elles Tonl avec les acides, à l'odeur argileuse qu'elle 
répanderil sous l'iaflueDce de l'haleine. Les marnes iournisseCkC ' 
les chaux hydrauliques cl les ciments, doDi les propriËt£s,, 
varient avec les proportions relatives de calcaire et d'argile, i 
L'emploi des marnes dans l'agriculture pour l'amcudemenl 
des terres remonte à la plus haute antiquité. I 

Spatu-fluor. — Cette suhstance est très fusihie et sou prix ■ 
relativement élevé l'empêche d'être emplo'yée plus souvent ■ 
comme fouilaot dans la métallurgie. Il se rencontre dans les M 
filons où l'on exploite les métaux à l'état de chlorures ou plus- 
souvent même de sulfures ou arscniures. Les couleurs Uii 
variées, très nombreuses, lui ont fait donner par les minenn 
le nom de lleur de liions. Les variétés incolores on fon- 
cées sont rares ; entre ces deux extrêmes se placent louiez 
les leinles du spectre et ou ne sait vraiment à quoi il faut Ixi 
attribuer, car l'analyse ne peut y saisir de substances colo- 
rantes. Le spaih-fluor cristallise dans le système cubique et 
son clivage est multiple ; réduit en poudre et placé sur on 
poêle un peu chaude, il luit dans l'obscurité. C'est donc U 
minéral phosphorescent; la variété violette de Sibérie douBt 
dans l'obscurité des lueurs vertes. Il y a une variété concr^ 
tionnée ; ce sont des masses formées de couches successive* 
liocment colorées, que l'on prendrait pour des agates. On « 
façonne des vases 1res fragiles, on croit que c'était là la matière 
des vases Hurrhius si célèbres dans l'antiquité ; beaucoup d'a^ 
chéologues les rapportent an spalh-fluor; d'autres 
doine. Une variété dil'Dcile à reconnaître est la variété coiBr W 
pacte, elle ressemble beaucoup â la baryte sulfatée compacUt.l 
Lu fluor et le chlore se sont dégagés à diverses époques des I 
profondeurs ; sur l'emplacement de l'ancien marché aux che* I 
vaux de Paris, on a trouvé dans du calcaire grossier des petits 1 
irislaux cubiques de spalh-fluor, on ne peut les attribuer qu'^ J 
des émanations de fluor d'origine profonde. Ce gaz coutinafr 1 
encore à se dégager, car dans les Vosges il y a des sources 
'lierwales qui hisscai déposer ûu spa\\\-ftuOT, 
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: i>E cmi-x. — La cliuuii |ihuspliiili>t! (iii apaiile eol 
Hplna dur (les miaûraux à base de chaux ; A IVIhI cmlulliiu:, 
rapaUte a l'éclat vitreux; elle prcvietit de KhrctirHoderadorr 
(tùiel, AreDdal (Norvège), du Tyrol, cic, Suivant la [iruvo- 
iiM», ]ef couleurs sout le vert, le violet, le jauii<> ; lut crii- 
'^ux se reucoulrent daas les roches crtBlaltincH et uiùuie dan« 
W réelles volcaniques modernes. Il y a des variiilés aiiiurpho*, 
'learindtésmamelonnéesà cassure fibreuse à Amberg (Bavière), 
l'^nriéic eomtracie apparlieul au« terrains Midiui«utaire«, «a 
l'otissière est très phosphoreseeute ; daus l'Estnimadiire, lire» 
'^t Traxillo on en rencontre un amas de 7 à 8 iiiuils de large 
'[lu ae poursuit sur plusieurs lieues de lou(;ueur. 

la variété terreuse aiionde dans les terrains cr^tiicéit, eu 
l'iiritcnlier dans l'tflage du gault; tes couches où on lu ren- 
inulre témoignent d'une mer peu profonde traversée pur (les 
luiiranis ; ce soûl souvent dos rognons de phosphaio de chauK 
i'[ agglutines par celle inaltère ; on y recoonaU des coproliles 
Ile grands reptiles atiualiques el de grands poissons varlllagi< 
iii'U£ ; il y eu a beaucoup en Augleierre et dans les Ardenocs, 
■jù l'on exploite 1res activcineDt ces phosphates pour la culture 
lies céréales. Aussi recherche-t-on partout lu niveau du gault 
'jiie l'on exploite même dans le sud-est de lu France où 
il est très mince. Les rognons renferment 60 à 70 '/, de phos- 
phate de chaux de la composition des os, c'est-à-dire triba- 
sique; les nouveaux gisements de Bonneval (Somme) paraiflsent 
très riches. Les Anglais sont allés chercher ce produit Jusqu'à 
Krageroii ou il en existe un ^ite, qu'ils oui exploité avec suc- 
cès pendunt nombre d'années et dont ils ont tiré plusieurs 
milliers de tonnes. 

Les os des animaux sont composes, comme nous l'avons dit, 
de pbos|ihatc iribasique ; tuais ils contiennent si peu de Huor 
qu'ils s'éloignent par ce calé de rapatile;dan8 les lieuts il ; en 
a davantage, mais pas encore assez pour constituer de véri- 
tables apaliies. Les dents fossiles renferment au contraire 
beaucoup de fluor. Le phosphore que l'on rencontre dans 
l'apaliie a dans un très grand nombre de cas une origine pro- 
fonde ; ce qui le prouve, c'est qu'on trouve du \iliosçUa.le de 
ehsax dniis des glles où il ne peut avoir exVaVv: ï a.ïiTO.v*»'^-^'*- 
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■apouie ou le trouve o cAlê d'amas d'oxydiilus du fer, an 
' inada au milieu du gaeiss, au cap de Gûles daus des rocbes 
ptivos. Les liions d'êiainsoDi riches ca apalites ; te jthos- 
j>hore existe dans les météorites. C'est un phosphate triple de 
fer, dfi nickel el de maiçnésium qui Tonne des saillies linéaires 
snr le fer uiétéorile; or comme il est démonli'é, aujourd'hui, 
c'est de l'intérieur du globe <(uc proviennent Ions lei 
lenls des météorites, on peut eueore en conclure que \t 
isphure a une origine profonde. 
DuLOMiE. — C'est un carbonate double de chaux et de 
magnésie que l'on emploie beaucoup depuis quelques année»! 
pour le revi)temeDl des appareils métallurgiques qui tratleut 
les fontes phosphoreuses. Sa dureté est supérieure à celle (ht, 
carbonate de chaux et la couleur est claire. Dans les Alpef 
trouve des dolomies celluleuses, ce sont des rochers qui te 
loin simulenl des ruines et qu'on désigne sous le nom tti 
Argneiile des Alpes. La doloniie prend parfois l'êtal lerreoï; 
on l'appelle alors ascUe, mot qui dans les langues du Norfl 
signifie cendres. La dolomie cristallisée est un minéral de BloOt 
la duloniie saccharoide se rencontre dans les terrains méUr 
morphiques ; lesvariélés celluleuses, compactes, terreuses, etc. 
forment des couches stratifiées. La magnésie peut être son 
vent remplacée par ses isomorphes, les oxydes de fer. et de 
manganèse ; c'est le minéral que les mineurs désignent sOttB 
le nom de spath brunissaot, très abondant dans les liions. LeS' 
e-aux de Lamalou (Aveyron) laissent précipiter de la dolomie, 
ce qui nous apprend que ces eaux sont eu relation avec d« 
sources qui ont leur siège situé dans les profondeurs. On voit' 
la dolomie dans un grand nombre de filons et de giles méul» 
lifères, à Traverselle, par exemple; ces gites ayant une origine ■ 
profonde, il en est de même de la dolomie. En Silésie, près àa- 
Tornawilz, dans un bassin de calcaire coquiller, on tronve: 
des masses calaminaires associées à des minerais de fer et k- 
ia dolomie. En Bel^quc, la dolomie est toujours associée à la 
calamine el à la galène. En France el en Angleterre, on trouva 
aussi fréquemment ces associations de minerai de filon : 
dolomie se trouve dans plusieurs contrées 
t'i'ance à Vaiigoy, Santenay, Dion (Sa6n< 



l-oife}, clc, à Vitry le Cliâieaii (Belgique), à Giimlslcin (Alle- 
Wïgne), à Chrzanow (Galicie), à Donibrowa, (rulogHe), etc. 

C«8i»(AiB DE MAGNËsiE. — La luagRésit! esl employée 
"ijaanl'hui en métallurgie pour la déphosphorylion sur sole 
xa^éELcnnc, el les recherches uni abuuli à la découverte de 
p'uiviciirs mines ; iiiallieurcusemoal le Diinibrc eu esl encore très 
^slreini. Cepen<lanl la magnésie, qui était autrefois un produil 
l'roetd'un usage iuduslricl à peu prèsimpossible à cause de 
'^it prii élevé, esl aujourd'hui cousouimée va assez grande 
l'i'iDtilé, grilce à la découverte de ces onuvcaux gisements. Le 
l'Ius ancien et le jilus connu de ces gisements est celui de 
' 'le d'Enbée, où l'on trouve un carbonate de magnésie à peu 
IT^spar, complètement blanc ; un deuxième gisement peu 
"*rinu rournil un carbonate de magnésie de composition 
'"'ïlogue au précédent ; c'est la mine de Frankonstein qui se 
'nni\a au sud de la Saxe. L'aspecI de celui-ci esl tout â fait 
'l'^érent du carbonate d'Eubée : il est tilanc, mais par calcina- 
'">n il se transforme en aiguilles et présente l'aspect de la 
'Hiiguésie des pharmacicos. Plus récemment ou a découvert 
""e mine dans les Alpes Styrieuncs, aux environs de Druck ; 
'' IViai naturel ce minéral est cristallisé, de couleur blonde, 
*^>'lu, violette ; il ressemble aux minerais de fer spathique si 
^I>ood3uts dans les Alpes Slyrieuues, il contient 2 à 3 "/o 
'' '^xydc de fer qui par calcinalion lui communique une cou- 
'^Ur noire. Il y a eu Suède des gisements peu connus. Dans 
'* vallée de Suse (liaiie), on trouve un ailico-carbonale de 
"lagnésie, peu propre aux usages métallurgiques. En France, 
lialgré les nombreuses recherches faites, on n'a pas encore 
abouti à trouver du carbonate de magnésie pur ; on ne doit 
pas désespérer pourtant de trouver des gisements dans les 
AJpcs, car le gisement de Brùck présente beaucoup d'analogie 
'ivpc ce que nous connaissons aux environs d'AIle^-a^d au voi- 
sinage des minerais spalhiques. 

EuEBi. — C'est une variété de corindon à texture grenue, 
oITrantdes teintes sombresqui résultent d'un mélange d'alumine 
avec des grains métalliques do peroxyde de fer. Celte variété 
est très recherchée dans l'industrie et sa àiitcVé ftï.\, xws.'». V 
proffl pour iiolir les sabstaDCes les plus àoTea-,on V'i^sgw'wwt 



iivec différeiiles substances pourearurmer des meules. L'émeri 
provient de l'Ile de Naxos ; il y en a aussi des gttes impor- 
tanisdans l'Asie Mineure, à Sinyrne et à Mula. Uepuis 1866, 
rAn)eri(|ue en founiil de grandes quantités ; enfin on en ren- 
contre en France sur les cùies de lîrelagne et de l'île de 

CavoLtTE. — Ce nom signifie pierre de glace, c'est un mine- 
rai (l'aluniiuium.Un marin danois apporta en 1793 à Copenhapie 
le premier éehanillion de celte substance. La crvoiite tond à 
la lueur d'une bougie et coule alors comme ferait un morceau 
de glace. On ne la trouve que dans le fond des golfes très 
profonds du Groenland. M. Dcvillea eu l'idée d'employer ce 
minerai pour remplacer le chlorure double d'aluminium et fy, 
sodium, qu'il avait appris à composer de toutes pièces, pour fat 
préparation de l'aluminium. On trouve dans l'Oural un minéru; 
qui ne diffère de celui-ci que par les proportions de fluorure 
d'aluminium, aussi fusible que lui ; c'est la pierre de neige, I 
clilolile. 

AlctiLtes. — Ou douue ce nom à toutes les roches qni 
fournissent directement de l'alun ; l'alunite est donc la mine j 
d'alun. D'ordinaire c'est une substance sans composition fixe, 1 
d'aspect pierreux ou ù siniclure un peu fibreuse, de couleur 1 
grise ou rougeàtre. A cet état, l'alunite ressemble à la pierra I 
meulière ; elle s'en distingue pourtant par sa dureté ; l'aluiùte \ 
est rayée par l'acier. Les plus belles carrières sont celles d» 
la Tofna près de Cmtta-Vecchia. On e.'tploite aussi celte roche 
dans la Haulc-Qongrie près de Musai et de fiuregszasz où l'on 
en fabrique des meules de moulins, en Algérie, au Mont-Dore, 
au pic du Sancy. Nous citerions ainsi tous les anciens sol& 
volcaniques ; autrefois il fallait aller puiser à ces sources pour 
se procurer de l'alun assez pur; mais aujourd'hui, l'on est 
parvenu en France à fabriquer de toutes pièces des aluns qni 
ne laissent rieu à désirer. Certains schistes aluminenx. reifc* 
fermantde la pyrite de fer se prêtent aussi à la fabrication de 
l'alun par la transformation du soufre de la pyrite en acide i 
siilihydrique ; on les désigne sous le nom de schistes nluiiifère», j 
i:tpse. — Le gypse cristallisé ou sulfate de chaux hydratée 
offre une /rausparence complfele, sa covAcwv *s\\i; VtW'ae 



ou le bloud ; il est insoluble dans les acides, un peu 
soluble dans l'eau. La préseuce d'une peliie quaulité de sel 
marin aide â la dissolution ; si, uu cunlraire, il y en a beau- 
coup, elle lui nuit ; c'est ce qui nous explique la présence de 
ces gros cristanx de gypse que l'on recueille dans les salines. 
A la chaleur, il blauehit en perdant de son eau et s'exfolie ; 
les lames de clivage se séparent cl se disposent comme les 
feuillets duo livre enlr'ouvert. Les anciens connaissaient par- 
faitement te gïpse; ils avaient mis it profit la variété cristal- 
lisée pour cDustruire des ruches au moyen des lames de cli- 
vage et étudier les mœurs des abeilles. Les varii^tcs fibreuses 
ont été parfois utilisées par eux dans l 'ornementation. On les. 
trouve dans des fentes traversant les argiles des salines, les 
fibres sont toujours normales aux parois de la fente. 

La variété saccharoide est composée de cristaux incohé- 
rents ; c'est la pierre à plaire. La variété compacte est Vol- 
hâlre: c'est une pierre à grains fins, se laissant très facile- 
ment travailler, en raison de son peu de dureté, AVolierre età 
Florence, on en façonne une fonle de petits objets artistiques. 
Quand on cuit le gypse à la température convenable, il perd 
la plus ^ande partie de sou eau et si, à cet état, on le réduit 
en jKiudre et qu'on le mélange d'eau, il reprend l'eau d& com- 
binaison que le calorique avait expulsée, il se gonfle et récu- 
père (le la chaleur. Hais si, dans l'opération qui a ainsi pour 
but de le déshydrater, on dépasse la température voulue, il 
est brillé et perd la propriété de reprendre son eau de conslî- 
tullon. Plhie counaissait ces phénomènes et ce fut le statuaire 
Lysistrate qui proposa le premier de mellre le plâtre à profit 
jjour le moulage des objets d'art. 
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ANTiiBiciTE, Houille, Lkimte et Tourbe. — On enlenj 

charbons fossiles ou inini^raux les divers combustibles A 

4rouveDt dans Tiicorce tcrreslre. Quoiqu'il présenleai 

luitilude de variétés passant graduellement de l'une à l4 

y distingue troia types principau]!, ce sont : le lignÇ 

uiUe et ranlhracile. Tons proviennent de plantes i 

«harrif^eg à distance, tantùt ayant vécu surplace, coniin^ 

l'expliquerons plus loin, dont les détritus accumulés jt 

«aux dans les bassins de lacs ou Ae mers, ou au lavi 

illées, et enfouis sous des matières terreuses, soustraîa 

mséqucnt à l'action de l'air, ont éprouvé une sorte de] 

|ture humide i|ui, aidée par la chaleur intense du | 

lodiliée par la pression des dépôts sédimcnlaires su 

les a amenés, à la suite <lu travail lent des siècles, . 

d'altération plus ou moins avancée qui fait aujourd'hui 

seule différence. Ils se relient aux végétaux vivants p 

irbe qui n'est très souvent qu'un simple entrelacem^ 

inles ayant subi une décomposition parlielle. 11 y î 

, des ligniles qui ne paraissent être que des lo^ 

ues compactes par une forte compression. Les 11^ 

issent eux-mêmes à la houille qui eu diffère surtout par V 

>[M>rtion de carbone plus grande et une moindre proportioftS 

matières volatiles. Une différence de composition éléineR^ 

même ordre que celle dernière, distingue l'anthracite* 

uille cl plus eucore du liguite. Il est généralement.] 

|tie l'anthracite est plus ancienne que la houille, qu« ' 

''orinée après le lignite qui a été, à son tour, pré- 
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AJrrRRAcnz. Hotnxr. lignits. tourbe 3t 

Je par latourbo. QuaQt aux différences qu'offrent les ihar- 
>Ds Tosailes et que présenteol égalemeut leurs nombreuses 
<ries, relali veillent à leurs caractères physiques aussi bien 
l'à leurs propriétéschimiquea, elles doivent probablement être 
ilribuces, d'une pari â des variations dans les circonstances 
etempôrature, de pression, de niilieu ambiant, qui ont accom- 
Agné l'altération des végétaux ; d'autre part à des dissem- 
llanees que ces mêmes végétaux présentaient dans leur com- 
^ilioo élémeulaire. 

VmUhrafile est noire avec des reflets gris ou bronzés; sa 
nnore est couclioïdale. Elle ne brille (ju'eu grande masse, 
KT de grandes grilles, sous l'influence d'un tirage violent ; les 
MrcKanx en se consumant conservent leur Toruie et restent 
piuinétriquenient semblables à eux-mêmes. Elle ne donne pas 
de<:oke; la couleur de sa poussière est d'un noir de plom- 
bagine. La houille est d'un noir luisant ; sa cassure est fibreuse 
iHi l'euilletée ; elle s'enflamme facilement et se comporte au feu 
É'uuc manière ti-ès variable suivant qu'elle est maigre ou 
pssse, donnant selon les cas un coke pulvérulent ou caverneux. 
L) couleur du sa poussière est d'un noir de fumée. Le liynilo 
M d'une couleur plus ou moins brune, il conserve la texture 
plui ou moins libreuse des végétaux dont il dérive. Il brûle 
inc une flamme longue, qui répand une odeur désagréable 
fîcUe pyroligneuv et laisse dégager beaucoup de substances 
hlitîles. La couleur de sa poussière est brune. Dans son plus 
pind état de pureté il constitue le jn^pf, substance susceptible 
d'être travaillée au tour el mise à profit pour la fabrication des 
bijuiii de deuil. Un petit essai nu chalumeau permet de 
Ultre en un instant ù quel tyjie : anlfaracile, houille ou lignite 
K rattache un combustible donné ; en effet si l'on détache de 
«bantillon un menu fragment que l'on expose un instant à 
1 fluiiime du chalumeau, si l'on a affaire à l'anthracite, l'échao- 
Dlsn d'essai rougira sans donner aucune flamme, comme le 
Rail tiue matière non combustible. Si l'essai porte au conirure 
brui échantillon de houille, il s'enflammera, mais s'éteinâïa 
wûtM qu'on le retirera de la flamme; dans les mémeft-^ 
ii-iauces le lignite retiré delà flamme coiilinui 
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Les charbons fossiles n'existent pas dans imites les parti 
-de l'écorce terrestre; rares dans les terrains dits secondaire 
ils abondent au contraire dans les terrains qu'on appelle pi 
maires ou de transition. Leur présence est même si fréquen 
-dans les étages supérieurs de ces derniers qu'on a donné 
l'ensemble de ces étages le nom de terrain houiller ou, d'ui 
manière plus générale, celui de terrain carbonifère. Réguli 
rement, le lignite devrait occuper l'étage immédiateme 
supérieur à celui de la houille, et l'anthracite se renconlr 
âu-dessous de la houille; mais par suite d'actions spéciali 
qui se sout produites dans les diverses parties des mËm 
dépôts, il y a des bassins huuillcrs dans lesquels se trouve i 
même niveau, soit de la houille et de l'anthracite, soit de 
houille et du lignite. 

Dans chaque pays, on a cherché à déterminer l'étendue d< 
terrains carbonifères que le sol renferme ; la surface houillË 
àe la France dépasse l'évaluation Taile autrerois par Elle < 
Beaumonl et Diifrenoy; en i8S8, Burat la portait à 350.000 
«n 1S68 M. Daubrec pensait qu'elle atteignait 400.000 heclan 

Un des traits caractéristiques de la houille, c'est qn'el 
renferme une quantité très variable de matière bitumineu 
qu'on appelle goiidrati minéral et qui, suivant son plus ( 
moins d'abondance, lui vaut la qualification de grasse mi i 
maigre. Elle présente comme deux combustions qui se snet 
dent sans se confondre : la première, qui est due au gond» 
«l â d'autres composés volatils, a lieu avec Hamme, fom^e 
«deur et donne pour résidu ce charbon poreux et mameloni 
qu'on appelle coke; la seconde, qui est due au cokelui-mto 
s'effectue sans fumée ni odeur, presque sans llamme, et i 
laisse pour résidu que des cendres scoriacées plus ou moîl 
Ajoutons que pendant la première combustion, certaîo 
houilles devienuenl collantes, en d'autres termes éprouve 
un commencement de fusion, se gonflent et se ramollisseul 
tel point que les morceaux se collent entre eux, tandis <f} 
les autres ne se déforment pas, ou se fendillent ou bien s'fi 
folieut, mais sans jamais subir de ramollissement. 
La disiinclion qui vient d'être faite des houilles en graSHS' 
^aigres nous amène à dire quel<i«es moVs 4ft \i tXawîiwSi 



^^^H combusiililes. On Ibs divise générale ment en cioq caié- 

^^^B principales, chacune conteuaut plusieurs variëles, 

^^H^:les houilles maigres atUhraciteuses qui convieuoeut 

^^H^t pour les fours à ehaux, la cuisson du verre et des bri- 

^^^BbI en général pour toutes les opérations qui permettent 

^^^B employer en gi'andes masses ; les houilles 'temi-grasses 

^^^Kes aussi houilles dures à coitrlc flamme, qui sont du 

^^^Bon de grille par excellence -, les houilles grasses marê- 

^^^m qui trouvent leur application usuelle dans les travaux 

^^^Bge; les houilles crasses à loxgiic flamme qxti soal aar- 

^^^Btilisées pour la fabricatioa du coke el dont le camlle coal, 

^^^«rbon-ehaodclle des Anglais, est une variété ; les liouilles 

^^^B flambâmes, dites encore houilles maigres à longue 

^^^Ke, qui ont leur principal emploi dans les circonstances 

^^^■o a besoin d'une longue flamme, sans une température 

^^^^Hevée, comme par exemple le chauffage des chaudières à 

^^^V et des autres appareils cvaporaloires. Cette divisioa 

^^^Biquement fondée sur des considërnlions techniques. De 

^^^K heure, en elTei, on a remarqué que par suite des difTé- 

^Hms, souvent insensibles, dans leur composition et dans les 

^^ûndiiions d'agrégation de leurs molécules, les couches de 

^\ lumille d'un mârae bassin, ou de bassins différents, acquièrent 

I du propriétés particulières qui, pouvant faciliter les opérations 

iiilniiriellcs, rendent les unes plus propres que les autres â 

' I 011 Ici usage. De là l'origine de la classllicaiion dont nous 

'NOUS de donner une idée. Toutes les variétés de houille qui 

I liri.'càdent eiislenl et sont exploitées en France, et la où 

1 btinque la qualité réclamée par le consommateur, on peut y 

I «nppléer par des mélanges bien étudiés de diverses sortes. 

' le tableau suivant renferme à un autre point de vue les 

'iinoininaiions des combustibles misa profit dans l'industrie, 

iijii que leur composition chimique. On jugera facilement de 

< richesse plus ou moins grande de carbure d'hydrogèue de 

' '11' nu telle variété, par la proportion d'hydrogène inscrite au 

■W»u. 

Iii: l'anlbracitc au lignite la proportion de carbone diminue 
i!"i que la densité ; de l'anthracite au lignite la proportion 
i"' gM, ù savoir, les carbures d'hydrogène et l'oxygène ^tv^ 
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^^^^^^^^^^^ HIKËRAIX COHBUETIDLEa ^^^^^^ 

^B ensemble, Ta eu augnientaDt ; il en est nii>me ainsi de l'oiygi 

^B (|ui correspond à la houille à gaz ; une Irùs petile variât 
^B dans la propoiLiuu d'liydi'o)i;ène, 3,15 % suftit à réaliser 
^K types de conibustibles les plus (éloignés. 
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Candle-coal 

Houille malgré t Im» riini. 






Le terriiin carbooirère se jjarlage uaturellemeut es di 
élagés^ un étage marin, d'origine chimique, le calcaire cat 
nifire,slvn étage itoni les sédiments ont été déposés ëi 
■ des lagunes deaii sauniàire ou des laes continentaux d'orijp 
mécanique, Vétiiye hottiller proprement dit. Le calcaire cari 
nifère est un calcaire bleuâtre ou grisâtre, en général 
couches très plissêes formant des escarpemeuls, un vérîta' 

sur beaucoup de points par des liions mctallirères. Son a 
semblerait indiquer qu'oit y trouve îles combustibles, il n 
est cependant pas ainsi, généralemeni du moins ; cette dé 
mîuation sert simplement à rappeler qu'on le rencontre dam 
- voisinage des couches exploitables. L'Ecosse fait cepend 
esception, ou y trouve dans le calcaire carbonifère de fl 
tables couches de houille anthracileuse. Au-dessus de ces 
lème apparaît le système houiJIer proprement dit, mais les pi 

lèette position anormale est duc à an TCU\evï.ftvae\A *lft c 



hes ; dans îa Sarï¥e on retrouve pîncés'dans des plis ilii 1er- 
uni dévonien des cnlc»irett carbonifères avec des schisles 
Têsentant des empreintes de végétaux apparieaant à la flore 
arbonïfère et non â la Dore houillère, ce qui prouve que ces 
oubustibles soûl de l'étage carbonirère. Ajoutons, pour com- 
léter la série des combustibles de cet étage, les charbons 
rùs maigres exploités .dans la vallée de Thaon dans les 
'oftges. 

En Belgique, le calcaire carbonifère roriiie un étage très 
iiiasant ; en Russie et presque partout, il repose en stratiflca- 
on concordante sur le terrain dévouieo. La période du cal- 
aire carbonifère représente une ère de relèvement dans les 
Dntineots, ou du moins une ère pendant laquelle les relè- 
ements tendent â l'emporter sur les affaissements ; cet étage a 
le observé dans l'Amérique du Nord entre les Alleghanys et 
•^ Montagnes Rocheuses, en Bolivie, dans l'Australie, daus les 
es de la Soude et jusqu'au Spilzbcrg avec les mêmes espèces 
n'en Europe. 

Dans Vêlage houiller, les dépôts ont été efTectués, avons-nous 
il, dans d'autres conditions; quelquefois dans dus anses mâ- 
nes, des lagunes séparées de la haute mer par des (bordons 
Moraux ; d'autres fuis dans des lacs continentaux. La compo- 
llioa de ces terrains est des plus simples et ne comprend que 
eux termes : le gris houiller et Vaygile sehisteiise ; les lits de 
omlmstible iutercalés ne forment jamais qu'une fracliou très 
oittée de l'épaisseur des couches. Les bassius houillers de 
An^elerre, de la Belgique et du nord de la France peuvent 
Ire cités comme des dépôts effectués dans les lagunes ; les 
Daches de houille sont nombreuses, leur épaisseur est toujours 
rès régulière ; elles reposent constamment sur le terrain car- 
«nifère. C'est là l'allure de celte longue bande charbonneuse 
■luée au oord des Ârdeunes, jalonnée par les exploitations de 
hiis, du Namur, de Liège, dont se trouve le proloo|j;emenl 
l.'S bassins de la Kubr. La direction des couches est 
■'i^:sl ; à la frontière française elles- sont ti-ès pltssées et 
naissent BOUS les morts terrains. Dans le bassin de Saar- 
- h L't celui do la Moselle qui n'en est que le prolongement, le 

'l'jire carlionifère fait défaut ; il en e^t de njénie de nus bas- 
tsitf^ti lt\ainux. ^ 
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BÎns de la France centrale échetooDés sur le bord des massil'ss 
»Dcieus on placés dans des dépressions de ces massifs. Ce sod^E 
des dcpûts d'eau douce sans iiucun mélange d<! sédimeats- 
niarins, Or on n'y Irouve que iet, piaules icrresircsct coijuilU^ 
d'eau duuce. 

ISous éludierons d'abord les plantes si nombreuses dont on 
Iruuve les impressions sur les grès 
et -icliisles qui accompagnent là 
houille et dont l'accamulalion 2 
donné naissance au combnstibISi 
(.<:st ainsi que les fenillels deï 
scliisles sont réellement les pages 
sur lesquelles est inscrite l'histoire 
de la végélalion de celle épo<ltie- 
Les cryptogames dominent {>endant 
la période houillère; ils se divisenl 
en poKcitlaires el en cellulaires. Les 
cryptogames Tasculaires compren- 
nent les lycopoiHacés, les iquisé- 
tiicÉs, les fougères, les cbaracia; 
les cryptogames cellulaires se dhi- 
seiil en ntofieses, lichens, chamjn- 
•jiioits, algues. Les cryptogames 
cellulaires exislaieni certainemcol 
a l'époque de la houille, mais l'e 
ii'i^nic mollesse de leur tissu a em- 
pêché que leurs empreinles ne par- 
viennent jusqu'à nous, fanni les 
ïiisculaires nous ne trouvons ptts , 
non plus les characés, mais les toa^ 
gères, les équiséiacés et les lycopo» . 
diacés prennent un immense déve- ■' 
loppement. Plus de 300 espèce» de 
fougères ont été décrites dans nos bassins houillers d'Eur^p» 
qui actuellement ne présentenl pas plus de 60 espèces vivanlfflu- 
Les fougères fossiles se distinguent les unes des autres par 
/u aerralion des feuilles, le seul caractère que l'on puisse 
iii roquer ea /'absence de celui des oiçîiïvftï. it \'iTtçtiA'aR>iaio., * 



l^ims Ic3 sphtcnoplère», les piniiules sont réirécies h la base et 
"''coupÉCR, CD lobes bieu Iruuvhtîs, les nervures correspundeut 
a ces lobes. Les nêvroptèret n'ont pas de uerviire médiaue, ou 
''u moÏDs elle se prolonge très peu cl dès la base on voîi les 
"levures prendre la disposition palmée. Cette disposition est 
|ilus marquée encore dans les cfictoptères où toutes les ner^ 




^vuRa Sortent d un point uni([UL ht% peeopleres qui? 

ToLigeres très communes, ont une ner>ure (jai va jusqua l'ex 
IremitL de k pinuule, les pinnules ne sont pas séparées, mais 
conHuanles, et leur ensemble forme une même Teuille Les 
fenîUes des dictyopiéref ont la forme en cœur et la nervation 
qui est toute particuherc dilTere de toutes celles que nous 
venons de passer en revue elle est riticulee 

La feuille des equiselaces ne rompieud (\Mttft ftftttV ^ftwr», 
vuigairaniiit appelé prête, ce sonl des \c%tVa\K. (V^\ «toW'iA.ï^ 



duns les lieii^ haniides, ils onl une tige cylindrique, articulée 
cl striée. On trouve rrcqucmmetil des cnlnmilei (Rg. 1), mau- 
vaise diïnomiaaiian qui rappelle à lorl les roseaux avec les- 
quels CCS plantes u'ofTrctit aucune analogie ; leur lige esl tra- 
'i dans le s(-us de t'axe par un canal cylindrique coup^ 
de dislance en tlistance 
par des cloisons corres- 
pondunt suc la surface 
exiérieui'c à des ariicula- 
lions. Les feuilles des cala- 
mites sont longues, minces 
ei portent une nervure ' 
longitudinale. Ce qu'on 
appelle axtérophylliles 
Ilig. 2) et aniiutaria, sont 
un des appendices folliacéi 
de calaoïilcs. 

Les lycopodiacés sont 
des plantes aujourd'hui I 
1res humbles cl <]iii pen- ' 
daiil la période houillère 
L-laicnt des arbres maje»- i 
lueux. Le Lépidodendron 
(Hg. 3) était un arbre de ' 
grande taille dont la sur- , 
facefCOuverle de cicatrices 
provenant de la chute 
des feuilles, est caraelé- 
rislique. Citons aussi le 
genre siyillaria dont le tronc porle des cannelures verticales 
continues, rangées en quinconce et prt'sentaiil des restes 
d'écaillés ayant apparteuu k des feuilles courtes el n'olTratil 
qu'une nervure \i). 

Le terrain carbonifère, profondément fouillé par les exploi- 
tations bouillèrea, présente des fossiles beaucoup plus abon- 
dants dans le règne végétal que dans le régne animal. Ils ont 
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i élnJi^S en Allema^c par H. Geiniu, en Fraoce pur 
■■ Grsad'Eufy. Le carbouïftfre d'Alleniagni; est classé cominv 
"itparM. Ceiailz: 

Eiage des Fougères. 

— — Sigillaria. 

Voici la classiHcaiioD de M. Grand"Eurj. caraeléristfe egalc- 
meal par les fossiles végêtauK : 

llutiiller supérieur, type du centre de la Franct, de Buhéme, etc. 
Pr<!doininaiice des calamodendruris. 

— cordai les. 

— pe copte ris. 

— odoDlopleris. 
Honillvr moyeu, type nord de la France, Angleterre, Allemagn 
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Prédominance des si^cillaria. 

— sphcnopieris. 

— ncvropteiis, 

Cnltn, fgpe du Riiaimais, Ecosse, Oural 
Prédominance di-s lépidodendrons. 

— boruia. 

— palœopteris. 



M. Crand'Euhv, qui a irainî de la flore riclie et peu connue 
du plateau central de la Frauce (1), montre que le terrain 
liouiller supérieur y est plus développé qu'en aucun autre 
pays ; il y forme de notobreux bassins dont les fégélaux fossiles 
soûl analogues et rentrent eu ^éuéral dans la flore du bassin 
houiller de Saitit-Elienne. H constate les cbaugemenis lents, 
mais itnporlauLs et plusieurs fois renouvelés que la flore car- 
bouifére a éprouvés. Ces changemeuts et retours peuvent 
avoir été produits par des changements el retours correspon- 



^^Bd COHBCSTIBI^S XtNÉlUDX ^1 

^Bdants, (laos leur milieu atmosphérique et dans tes coucher 
^^E Successive s de terrain qui les ont produits, Leure caraclèrev 
^B|^néraux lui ont permis de fiier Vig& relatif des ditTérenie» 
^HÔ>rmatioDS carbonifères du monde en général et de la Francs 
^Hbb particulier ; d'établir le parallélisme et l'ordre de succes- 
^^mon.par étages des bassins houiilers du centre et du midi de 
^Hla France et de raccorder les systèmes de gisenienis et les 
^Btouches de houille du bassin de la Loire. 
^B Les végétaux de la flore houillère sontremarquablcs parleurs 
^H^irandes dimensions ; leur organisation nous parait anormale, 
^Hconl'oroiément à celle loi que : les Êtres organisés <iui se sont 
^F^uccédé â la surrace du globe s'éloignent d'autant plus deéi 
Êtres Tivanl& que l'on reinonie davantage le cours des âges 
géologiques. La végétation carbonifère montre par la quanlitâ 
des individus, non moins que par leur vigoureuse croissanct^ 

iune exubérance de force sans pareille ; aussi a-t-on surnomma 
avec raison âge des plantes, l'époque de la terre ot'i elle floriï' 
Bait. C'est elle qui ajant fourni, comme nous le verrons, les 
Ratières dont la bouille est formée, adonné naissance à une 
^asse considérable de combusliblcs. tturat a calculé que fo 
jiroportion des combustibles renfermés dans les terrains secoft- 
<âaires et tertiaires est sans importance, à côté de la masse pro* 
, digieuse de charbon accumulée dans le terrain houiller. 
L'étude des plantes de cette formation offre souvent de grandes 
dillicultés à cause de leur mauvaise conservation. Pour les 

I plantes dévouiennes, Ungcr, de Vienne, avait observé que leur 
Structure est si étrange que l'imagination la plus vive n'aurait 
|in se les figurer. Des types du monde ancien réunissent dei 
particularités de plusieurs types vivants ; ainsi des fougères 
Snciennes, semblables aux fougères actuelles sous cerlainsra^ 
ports, s'en éloignent beaucoup sous d'autres. Le bois des COP*- 
dattes, semblable à celui des araucaria, est combiné k det 
ft utiles, Iteurs et fruits, n'existant pas dans ces plaatei 
vivantes. Par leur feuillage simple, a dit L'ugcr, les premièrat 
plantes terrestres ne ressemblent en rien à celles d'aujoor- 
d'hui. Et pourtant dans leurs genres, les palœoptéris, les lé|^ 
doi/endrotts, les cordaîtes, les gymnospermes sont très élevéi^ 
'■'/ oi^anisaiion ; les cryplogamea, \e5 çsïfttmaçMifte.*, «ask 



tt rifgèiaiioD unifoniie, se distin^ent ponrianl par luur 

Ht ei (.'lé§;anle structure. Tue iiLTiode du vé^iitatîoD aussi 

ûo{ii)rUiD[e, aussi puissante, a dil nrunir â la fois uoe haute 

leiupéraiure, ime grande humidile el tiuduencc d'uue lumiore 

swfpiiounelle. 

M. Debirc ubserve qu'eu Qnssie on rencontre, daus l'ini- 

'UCDSË liteuduc occupée par le carboQiri>re, des alternances 

'unstautes de dépôts marins o< de dépôts terrestres; dans 

I Europe occidentale au contraire et dans l'Amérique du Nord, 

Mlle longue période de submersion de ces icn-ains par la mer 

'I (ili! suivie d'nne période où le niveau de la nier leur a été 

iulL-rieur. Ces constatations, importantes pour la géologie et 

.1 i'induslrie minérale, sont naturellement dues aux indications 

roaniies par la paléontologie. Les fossiles du règne animal 

ivxi le carbonifère ont de grandes anulogies avec ceux des 

terrains cambriens, siluriens et dévoniens; ou y rencontre, dans 

l'ancien el le nouveau monde, l>eaucoup d'insectes: des 

wihoptères, des sauterelles, des mcenles, des névroplères. Aux 

JBines de Commeutry (Allier), H. Fayol a fait de nombreuses 

découvertes en insectes fossiles ; un de ces insectes, le lilano- 

libasma, alleignail une longueur de 0'"25, sans compter la 

longueur des antennes. H. Cb. Brongniarl constate une grande 

KBsemblance entre les insectes du carbonifère et ceuï du notre 

époque ; d'après cela il faudrait croire qu'à l'époque houillère, 

im continents ont vu le règne des articulés, de même qu'ils ont 

vu à l'époque secondaire le règne des reptiles, à l'époque 

tertiaire le règne des mammifères. Dans le carbonifère les Irilo- 

biles deviennent plus rares, les formes des poissons sont 

moins bizarres, elles se rapprocbenl de celles des poissons de 

noire époque, mais ce sont des poissons ganoïdes, à fortes 

écailles émaillées et encore sans vertèbres. 

Origine de la koititle. — D'abord toutes les plantes que nous 
venons de citer, el dont l'accumulation a formé la houille, sont 
-des plantes terrestres ou si l'on vent marécageuses; les 
insectes nous prouvent encore que (a houille a été formée 
généralement dans des lacs d'eau douce. IJn autre point a 
noter, c'est la grande instabilité du sol houiller; en Pens^Usaie 
oa voit sur des plaques de grès hou'dkr ■pToîunitww'aV. ww*.*.'». 



(les emprciulcs d<! pas do j'cptiles qui paraissent appartenir » 
plusieurs espèces. Ces empreintes ou creux sur la plaque dii 
dessous sont en relief sur celle du dessus, ce qui prouve 
qu'après sa formation la couche inférieure s'est affaissée et i 
été recouverte d'autres sédiments qui se sont moulés dans la 
tarité déjà formée ; ces alTaissemenlB n'avaient pas lieu sur it 
grandes surfaces, mais seulenieut par compartiments. (Jne 
quelque couches de la houille soient dues à des bois flottés, 
transportés dans des lacs ou des lagunes abritées de la hauK 
mer par des cordons littoraux, lesquels bois ont subi dans ceS' 
bassins une décomposition complète, ce n'est point chosn 
absolument impossible. Sur le continent américain, loin de 
toute culture, de tout abri artificielles ouragans parcoureol 
avec impétuosité cl ravagent les forêts vierges ; ils brisent alors 
et entraînent avec eux, surtout au moment des grandes pluiet, 
des masses d'arbres dont les racines s'arrachent du sol. 

.\infii ce-sont ces branches et ces arbres qui sur le Hissis- 
sipi, par exemple, rendent la navigation si dangereuse ; en 
séjournant dans l'eau, ces matières deviennent peu à peu pluft 
lourdes et celles que le couraut n'a pas cutrainées resteni ^ 
l'embouchure des fleuves, où, recouvertes de sable et de limuUr 
elle ne tardent pas à subir une décomposition lente qui le» 
transforme en une masse analogue, sinon identique, au lignite. 
Hais s'il existe des couches de houille qui aient cette originet 
nous ne savons en vérité où les trouver. D'abord des radeauK 
de troncs d'arbre et de branches n'ont pu donner naissance i 
ces couches si régulières que nous rencontrons dans le nord 
de la France, la Ùelgique et l'Angleterre. Comment d'ailleurs, 
dans ces transports viuleuts, les tissus si délicats des lépido- 
dendrons, des calamités, seraient-ils demeurés intacts f Le» 
houilles les plus impures renferment tout au plus 15 pour 100 de 
cendres -, mais si telle était l'origine de ces combustibles miné- 
raux, les bois dont ils dériveraient, transportés dans des lagunM 
sableuses et enfouis dans la vase, eussent abouti à des prodtiil& 
beaucoup plus riches en cendres et mélangés de cailloux. Le 
bois reiifenne assez peu de carbone pur et si on lient compté 
'if» vJiJes flui existent dans un amas de bois, c'est peut-etiê 
trop loi» que d'avancer que ceV ama* ^ootïi\i* ^at 






iiiiirlie lie houille ofTiant les 3S millièmes de son épaisseur ; un& 
'iinclie de 20 mélres de charboo (Sain t-E lien ne) aurait exigé 
iiLi radeau de S60 mètres de hauleur ; on arrive à des i-ésultals 
ii\;idmissil>!e8. L'on s'explique au contraire très facilement l'on- 
pa(^ de la houille eo admettant le développement sur place de 
il végétation qui lui a donné naissance en faisant de la houille 
mie luurbe des temps géologiques. 

|)ans les vallées dont le terrain est peu perméable, il se forme 
^Miveut des amas de lourbe d'une épaisseur considérable. Dans 
II' nord de la France, la lourbe est exploitée depuis des siècles 
■1 l'on peut parfaitement se rendre compte de l'accroissemenl 
•lïiilaire des dép&ls, ear ou y trouve à plusieurs niveaux de» 
iiK'ilailles et des débris d'industrie'Jiumaine dont la date est 
iiiiKiue. 11 en est dont le fond est assis sur des voies romaines, 
'I' qui donne nne limite inférieure de l'origine. Dans les- 

ches profondes des tourbières de l'Islande on trouve même 

Il i-iiuelelied'un cerfan bois gigantesque (cervtts megaceros)qai 
-I ili' l'époque quaternaire. Les contrées où l'on exploite 

be sont d'ordinaire des pays plais, couverts d'une mincft 

iliH- d'eau; h fleur d'eau se développe une flore qui corn- 
l'i'-nil plusieurs rcnlaincs d'espèces parmi lesquelles douiinei 
<> mousses. Ces plantes sont annuelles ; au bout de l'aniK 
ili'i meurent et tombent au iond de la tourbière ou elles 
"'l'oi posent ; une partie du carbone est brdlée, une partie 
iibsisie. Une autre génération de plantes vient prendre 
I iAact de la première à la surface, meurt et, tombant à son 
'"IL-, recouvre la première couche charbonneuse. Ces géné- 
iiiiing successives s'cnipilenl les unes sur les autres à partir 
^iiTond; ou peut mettre les marécages tourbeux en coupe 
'■■Me. La tourbe enlevée, il s'en produit de nouvelle qui 
Mcumule d'année en année et finit par fournir une couche 
iiii remplace celle que l'on a prise. La rapidité de cette pro- 
'"< lion est variable -, elle dépend de la vigueur de la végéla- 
ii'ii aquatique, de la nature des plantes et des circonstances de 
liroduciioii : dans certaines tourbières de France ou compte 
iiÊ ans pour terme moyen de celte crue; en Hollande on 
"Il compte que trente, et même, d'après des obsci-vation& 
l'iL's à Uurleni: nue couche de tuurbc de l'" 33 d'épaisseur. 
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mais fi la vùrilé irés spongieuse, s'esl lormi?e en sis aos ait 
fond (l'un hassin, dans le janlto du directeur du Muséum. 

Oji peut observer entre les couches dri tourbe tous les degrés 
d'encheTétremenl; les plus superficielles sont jusiaposées, 
les moyennes déjà pressées, les plus inférieures sont collées, 
adhérentes et furment un véritable feutrage. Cette tourbe soU' 
mise à une compression de plus en plus considérable, amenée 
par le dépùt de nouvelles couches, marche de plus en plut 
vers la composition de la houille. La tourbe soumise â HUA 
pression énergique et à une chaleur modérée, placée ftt 
exemple dans certaines conditions de température entre let 
plateaux de la presse hydraulique, prend entièrement l'aspett 
■et les propriétés de la houille. Il est donc tout naturel d'»t 
mettre que la houille a été formée à l'état de tourbe cl qu'ellt 
a cLé modifiée dans son aspect et ses propriétés à la suite <1«* 
^_ pressions qu'elle a reçues des sédiments qui l'ont postérieure- 
^L uenl recouverte et de la chaleur qu'elle a en à subir en raisttt 
^H, <de son approfondissement. 

^^k Une circonstance qui vient singulièrement confirmer celts 

^^H^ypothèse de la houille sur place, est celle des bois debant 

^^K^a'on rencontre fréquemment dans les exploitations hauS" 

^^Flères ; on voit ù la mine de Treuil, près Saint-Elieune, des Eigei 

idelépidodenilron placées verticalement dans les couches à» 

grès qui accompagnent la houille. Sur les talaises de la bain 

de Fuudy (Nouvelle-Ecosse), on a compté dix-sept niveaus ^ 

forêts houillères ; les arbres sont renversés sur les plans d*' 

couches de grès, leur pied a été envahi par les sables qui oat 

formé les grès et ceux-ci se sont élevés autour du tronc jUl" 

qu'à ce que la partie supérieure ait été pourrie et renversés. 

Tous ces arbres ont crû sur place, car leur axe est toujas» 

normal au plan des couches; leur tissu ligneux a coopérai 

la formatiou houillère. Tout cela témoigne évidemment d'irifr 

vé(Eélation qui a cru sur place et n'a pas été transportée. 

Dans cette formation houillère de la baie de Fundy, nout' 

voyons une preuve bien manifeste de la mobilité du sol hotlB* 

1er ; en etTet, les sols placés à la suite de surfaces accident^ 

/mr des décUvités peuvent seuls Être i-ecouA*erls de coucfaei 

(/[■ grés et d'argile, car ce sont li ùea iocW% it u^wl^wV^ 
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4|iie des penU's un peu rapides. La formalion île la 
^u cOQlraire, assimilée ainsi que uous l'av-ons Tail à 
Le des temps passés, implique un pays plal couvert 
nce couche d'eau. Après le dépôt des grès et des 
e sol a donc dû élie 'soulevé et le sol tourbeux a dû 

parrols émerger complètement, puisque noua y 
roîLrc une végétation terrestre ; s'il y a eu allemances 
de couches de transport et de houille, il faut admettre 
1 a subi un nombre égal de soulèvements et d'affais- 
Or, le bassiu houiller de la Nouvelle-Ecosse n'a pas 
; 4,444 mètres d'épaisseur et l'on y compte plus de 
dix alternances de couches de grés et de houille ; il a 
dans cette région le sol ait exécuté uu égal nombre 
ions et que la ditTéreaee d'altitude entre les positions 

de ce même sol au commencement el à la fin du 
I atteint 4,444 mètres. En ne tenant compte que des 
d'afiaissement et admettant qu'ils se soient produits 
tcmcnl que ceux que Ton observe aujourd'hui dans la 
i Scandinave, on est conduit à conclure que les 
ouillers de la Nouvelle-Ecosse ont exigé pour se for- 
; de quatre mille siècles ; or, ces alTaissements ont 
enl interrompus et même des sureshaussements ont 
donc la période de formation de ce bassiu a dft être 
ï plus longue encore. Von Decheu eslinio à dix mille 
siècles la période de temps nécessaire à la formation 
lille qui existe entre la Sari-e et la Bliess; cent années 
ition de nos forêts produiraient 16 millimètres d'épais- 
louille. Certaine couche de bouille aurait exigé plus 
eut mille ans pour sa formation. 
len de la flore houillère nous permet de nous rendre 
te exact des conditions climatériques qui oui dominé 
Époque si éloignée de la n6tre. D'abord, le terrain 
se trouve à toute latitude el partout on y rencontre 
«s espèces végétales. La Russie possède plusieurs 
loutllers : on retrouve la houille dans l'Amérique sep- 
le, au Canada, dans l'Ausu-alie, en Chine, etc.; dans i 
igc de la Nouvelle-Zemble, il existe une Ile à laquellftl 
né le nom d'Uo avx Ours; cette Ile est entourée pVt\ 



la banquise àe glaces et ces glaciers baignent dans la 
dont les niouvemcnls détachent des icebergs dont la hauiest 
atteint 500 et 600 mètres. Dans cette Ile des climats polaire^ 
on a retrouvé le terrain houjller avec une flore analogue il 
celle de Saînt-Elienne. Sur H'aulres points de cet archip " 
glaeê, les navigateurs ont encore signalé la présence do te 
raia liouiller. Il est vrai que les routières qui entrent pourui 
part si importante dans la flore houillère se reproduisent pur 
lies spores mierogcopiques que les vents peuvent transporter 
à toute distance et à ce titre ees plantes se prêtent à i 
grande difTusion ; maïs pour se développer elles exigent 
climat tout particulier, nn climat humide. Il existe encoitf 
^ aujourd'hui des Tougères à presque toutes les latitudes, 
■ voit même à la Nouvelle-Zélande des fougères arborescenlei 
I qni croissent à cbté des glaciers. Hais puisque nous voyons f 
l'époque houillère les mêmes espèces de fougères croîtra ii 
des latitudes si diverses, il faut en conclure que les climalt, 
étaient partout très humides et beaucoup plus unirorinft 
qu'aujourd'hui. D'ailleurs, ces deux conditions sont nécess^. 
rement liées entre elles, car l'air humide est très diffîcilemeiit 
perméable au rayonnement nocturne et quand un léger Dua|^ 
de vapeur couvre le sol, celui-ci peut diClicileraent s'abaissS 
jusqu'à la température de la glace. Ce caractère de diGTnsiiMr 
qui est un des traits caractéristiques de l'époque houillère, H 
i-emarque encore dans les espèces animales qui deviennent 
singulièrement cosmo|)olitcs. Le productus scmireticulatiu H 
trouve dans l'Amérique du Nord et dans la terre de Van Dîfr 
meu ; il y a là évidemment une uniformité dans les conditions 
d'existence des plantes et des animaux que l'on ne rencnuticn 
plus à d'autres époques. La raison est qu'il n'existait ptt 
encore de grandes montagnes, que les continents étaient in(^' 
étendus qu'ils ne le sont aujourd'hui ou même qu'ils ne l'eA 
été depuis celle date de l'histoire du monde. Ajoutons qoo ^ 
1m chaleur propre du globe était plus intense, surtout vers In ' 

Cette origine de la houille doit évidemment s'étendre i ■ 
toute la série des combustibles fossiles qui représentent ainn | 
/'-s accaïutilatious végétales des diverses çiTvoie* ^èn^awr < 



s aothraciles du icrrain de Iransilion ne doivenl Iciii- 

e et maigre qu'à la différence du mode de decom- 

I dclerminé par les conditions spéciales de la surface 

jtee à celte première époque. Si nos idées théoriques sur 

naiioD du globe nous parlent à attribuer celte difiëreoce 

de icnipëraturc et de pression qui paraisseat 

iffecté les roches de l'époque anlhracifère, celte opiuioii 

e confirmée d'uoe manière complète par l'état antlira- 

es combustibles postérieurs à la période houillère qui 

Ipoatreut daos les terraius métamorphiques. Ou ne peut, 

Kt, douter que, dans ce second cas, des pbénomènes de 

T et de pression ne soient les causes modificatrices de 

B primitivement houillères ou ligoiieuses. 

I tertiaires ont généralement conservé le tissu 
^à DU degré lel qu'on peut reconnaître, sur beaucoup de 
, la nature des bois consliluants. Le sapin, l'aune, 
Fe, ie chêne Corment les débris les plus ordinaires des 
1 des Alpes, ei dénotent ainsi un changement complet 
B végétation depuis la période houillère ; ce sont de véri- 
s fossiles qui dilTèrent des giles houillers par une 
Inlalion plus circonscrite et moins bien slraliriée. 

LURE DE LÀ UODU.I.E. — La houiUc, quelle que 

I formation dans laquelle elle se trouve, affecte la forme 

( d'épaisseur et de continuité très variables, mais 

; constant est do se conformer à toutes les 

B couches de schistes et de grès houiller entre les- 

I elles sont comprises. Celle s traiili cation ost indiquée 

lent par les limites du toit et du mur ; par des filets 

s intercalés, mais aussi par des barres conlinues 

it les couches eu plusieurs assises. Enfin, les houilles 

mes présentent souvent un grand nombre de délits, 

s qui rendent sa structure plateuse, rayée, suivant le 

a stratification. La siratificaiion de la houille ne doit 

i pas être considérée comme absolue, et être comparée 

B couches calcaires ou argileuses des terrains sédi- 

, et même à celle des grès et des schistes qui 

c elle. Certains gtics présculeut dc« titravi.% v^^v 

es, saus que ces oudulalions &o'icq\ Biti>^\\fessi çi« 
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l'allure du terrain, ce qui démonlre qtic VoritpQe ite la hotiUIé 
compone à la Tois des couches minces continues ei de la plot 
fraude régalaritc, ei descouchea puissantes, tellement limitési 
et irréguliercs qu'elles pensent être assimilées à des amas, ■• 

Le nombre des couches de houille dans uu même tarait 
paraît, ainsi que leur puissance et leur continuité, sujet à A 
très grandes variations ; cependant, il y a une certaine liairtî 
entre ces diverses conditions : les couches minces et régnllM 
sont ordinairement continues et multipliées, tandis que t~ 
couches puissantes et iaé^çales sont, au contraire, limitées d» 
leur étendue, et rarement il y en a plus de deux on m 
saperposées dans le terrain qui les renferme. Cependant, I 
ne doit pas, même dans le cas d'une très graude régalant 
supposer aux couches une continuité égale à celle du teir^ 
houiller; ou peut, dans un hassin de quelque éteudue, crail 
dérer la bouille comme formant, dans les couches de grèe^ 
de schistes, des districts spéciaux, souvent isolés tes nos M 
autres par des parties stériles et dont les couches, difféi 
lie nombre et de pnissance, n'ont entre elles aucun rapporlll 
coDtinuité. Lurs donc que dans un pays on aura irouv^lM 
Itrès et les schistes houillcrs, on n'aura |ias pour cela uoiii 
la houille, fdt-on sur le prolougement eu direclion on «| 
inclinaison de couches connues. Pour former une hypolb^ 
probable à ce sujet, il Taudra d'abord étudier les G0DAtit>ri 
spéciales du terrain sur lequel on opère, et calculer, i'xfm 
les parties connues, les chances que l'on peut avoir. ■■ ' 

Il existe une différence très prononcée entre le bassîu tu 
Nord et la plupart des bassins méridionaux, quant auE t 
tions suivant lesquelles la bouille s'y trouve distribuée; ^^ 
le Nord, les couches sont minces et multipliées, une pais8>W|! 
d'un mètre y est déjà assez rare et la continuité des cotidÀ 
eit fait le prix. Dans les bassins méridionaux, au contraire, Wi 
couches sont généralement peu nombreuses, mais souyeôl'] 
très puissantes; une épaisseur de 3 mètres est oi'dinaire, et' 
celle de S mètres et au delà est un fait assez commun, mïîi 
les couches semblent alors perdre en développement dans Ir 
I seas de cunlinuité ce qu'elles gagnent en puissance. Ainsi tt> 
ptes du bassin de Saône-el-Loire paîawsciiV. toîTOct 4w 'ta*-' 



MD» subordoDD^s au bassin princii»! «gui eu renipli par 
grcs ei les schistes houîllers. Cei bassins suborili 
nrjenlés (.'aminé lit bassin qui les cnntîcnl cl uni va outre de% 
limportions n peu près semblables eoire les axr.*. lie plus, la 
liuiiille y parait d'aiilant moins coDlinae «jnellt est plus puit>- 
suule; duas le vallon du Creuiot, ta grande cuuobr expluilée 
a 12 mëlres de puissance moyenne; dans les renflenienl*, 
elle a jusqu'à 40 mètres du toit au mur. En djrectina, elle ne 
se continue que sur 1,800 roèlres et, à ces limites, ses «ilréni* 
iiis divisées, appauvries, présenteoi les sytniiiAines d'one Wf] 
liiession totale. La couche de Monchanin, roriemealiaclini 
iii)]it [a puissanct; atteint jusqu'à 70 mètres, est éftalemenl m 
ili's plus limitées eu direction. Le bassin de la I.oirc ne e 
lient dans la partie de Rive-de-Gicr que trois couche*, don! 
l'Iidsseurs réuuies ne dépassent pas 10 mélrrs ; mais dans 
ianio ie Saint-£tienue, la somme des couches réglées ■' 
jiii^qu'à 35 mclres en quinze à dii-huit couches.^ Or U 
^1 mètres û Commculry, ^ mètres dans le batsin d'Aubîi 
i|u'il y a de remarquable dans tous ces bassins, c'est que 
iKiiiLlle en couches de S à 10 mètres, se rédnisani par dei 
^Iraaglements à 2 ou à 3 et d'autres fois se renflant à 
«'paisseurs de 30 à 30, est un Tait ordinaire et normal. Dans 
Wil, au eoulraire, 10 mètres de puissance totale sont divii 
'''I quatorze couches exploitées à Fresne ei Yieui-Condé; h 
'iimm couches d'Aniche ue forment que 7 mètres. Mais 
'-uiiches sont régulières, continues et un n'y rencontre pas 
ce» renllements et de ces étranglements si frcquenls dans lej 
•jouches des bassins niéridîonaux. 

Cette différence de puissance et d'allure dans les couches 
huuille concorde d'ailleurs avec des dilTérunces assez impor- 
tantes indiquées par les études géologiques. Les bassins oiérî- 
(lionauK paraissent avoir été déposés pendant la période houil- 
tèie dans des lacs d'eau douce isolés, circonscrits et fortement 
linmiiiés par des sommités voisines d'où les matériaux ont été 
souvent charriés avec violence en formant des brèches et des 
conglomérats. En étudiant ces débris, surtout dans les parties 
inférieures du dépi'it, on peut souvent y reconnaître les rochea 
de iraosiiioa ùes coiilitles euvironnanlea. L« ^Jim^i %t.^'» 






rtrional de France el de Belgique contenant les calcaires eu- 
. boaifères â sa base, n'est au contraire composé que de grès elj 
de schistes Kns el il paraît, d'après la nature des fosales 
avoir clé Tormé dans des eau^t marines; repfésenlant aiitâi 
pour les bassins houillers de l'Angleterre, les acciimnlatioai 
pélagiques d'une époque dont les bassins du Midi ne sont i\ 
les termes lacustres. Il est doue naturel de trouver dans i 
dépôts septentrionaux une allure régulière et continue qne 
comportent pas les dépôts du Midi. En résumé, on ne fit 

t poser aucune rëj^le absolue pour le nombre et la puissance 
xoucbes de bouille, non plus que pour leur continuité. ! 
Indices qui résultent de la direction de la straiification 
cependant une valeur réelle, même dans les contrées OÙ 
coutiouiié présente le plus d'exceptions, en ce qu'ils conduiui 
toujours à la possibilité de trouver, si ce n'est te prolongemu 
îles couches, du moins des gîtes analogues â ceux qui onldé| 
^té découverts. 
Les couches de houille sont rarement dans la position 
«Iles out été produites, car cette position devait se rapproolu 
Bensiblcraenl de l'horizonlaie, condilion nécessitée, sinon 
le mode de génération de la houille elle-même, du moins 
celui des couches de grés et schistes entre lesquelles elle 
enclavée. Le plus souvent, l'ensemble du terrain présente 
acàdents, non seulement par des inclinaisons plus ou me 
fortes, mais par des plis qui changent ces inclinaisons, e 
tournent les couches de manière qu'un puits vertical peut M 
couper plusieurs fols. Souvent même il existe un ou plusieui 
s^lèmes de failles qui changent les niveaux et isolent 
unes des autres les diverses parties d'une couche. Ces i 
dents, postérieurs à la production des couches et qui résidtifi 
de perturbations dynamiques ordinairement régies par dC 
conditions délcmiinables de direction, doivent être dislingw 
des accidents inhérents à ta production même de la bouilfi 
tels que les oudulatioas du toit et du mur qui renflent 
rétrécissent une couche et les intercalalions de bancs oupvl^ 
ties rocheuses qui interrompent le régime régulier de la SUii 
jCIcntion. Néanmoins, il y a une liaison évidente entre denilj 
'Tularités, en ce que les perturbations àyox^ 
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■es sembleni avoir agi quelquefois sur îles couches de 
■le non soliditiécs; ou du moins dans un état tel qu'elles 
Ktn être comprimées, élranglées et même compi élément 
Krlmées par une compreasiou entre les roches du toit et du 
K et par suite lenllées en d'autres points. La structure cou- 
Inée, souveal lisse et polie des schistes qui accompagnent 
fcsille ainsi troublée, l'état de la houille elle-même qui esl 
KseulemcDt plus brisée que partout ailleurs, mais quelque- 
Bcontournée et pour ainsi dire pétrie, semblent confirmer 
Mtence Je ces perturbations presque contemporaines. On 
K par des observations de cette nature, distinguer les per- 
wtions dynamiques ctviolcutcs, de celles qui résultent des 
■nstances mêmes du dép6i. Les nerfs réguliers de schistes, 
fc couches ou bancs d'argiles, presque toujours interposée» 

■ les couches de heuille suivant le sens de la stralillcalion, 
■ent fournir beaucoup d'indices k cet égard. Ainsi, dans «m 
Beineiit naturel, non seulement les nerfs et barres quL 
■enl n'éprouvent pas de perturbations, mais il s'en njoiM» 
■res parallèles dans l'épaisseur croissante de la houille. 
Btranglement naturel est souvent déterminé par la dilata- 
Hes barres et, d'autres fois, les barres subissent graducll«<- 
■, comme la houille elle-même, les innuences de diminu- 
B DaDS les accidents dynamiques, les nerfs et les barre» 

■ mi coutraire, brisés subitement et leurs fragments broull- 
Brc U bouille annoncent d'avance au mineur l'accideM 
K> modifier l'allure de la couche. Les accidents auxquels 
■Niietles les couches de houille sont : V inclinaison, 
Km crains, les brouillages el les failles; accidents 
Ballons passer en revue. 

mietiHaison esl l'accident le plus général ; il est ran 
bue les couches se présentent dans une position horizon- 
Bpresque toujours, dans un bassin houiller, elles ont des 
Bges déterminés et par suite une direction lixe. Celte 
Maison des couches n'est soumise à aucune rèple; il y a 
Bpnches presque verticales, il y en a d'inclinées au-dessus 
Kdeuous de 45°, el ces inclinaisons résultent évidemment 
Krturbalions, de soulèvements ou d'alfaissemenls du sol 
Kleiin au dépôt du terrain. La direction des couches est 
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ordinairement la même dans un bassin houiller, mais les indfe 
naisDDS varient; ainsi l'un a rËDiarqué que le plus souvenlj 
sur les lisièrus opposées d'uu bassin, les pendages étaient «I 
sens opposé, el l'on a conslaltE qu'il y avait quelquefois li^ 
niou de ces deux pendages dans le milieu du bassin par aig 
partie plane ou courbe qu'on a appelée Tond de baleau, pafq 
qu'en elTel la coupe des deux pendages ainsi réunis rappela 
assez bien la coupe d'un bateau. Celle disposition qui a éU| 
trop généralisée pour le terrain, en ce sens qu'elle a étcUii 
fréquemment dérangée par des accidents d'une autre nature, 4| 
pour les couches de houille, en ce que la continuité n'est pfl) 
toujours établie entre les gîtes dont les pendages tendent ausil 
théoriquement l'un vers 1 autre, est cependant, sauf ces n» 
frictions, un l'ait ordinaire, <iui indique que les bassins hoail 
1ers ont été généralement comprimés par des soulèvement! 
latéraux. 

Le changement des inclinaisons cntratne souvent reiisteaci 
des courbes de raccordement qui ne sont autres que les jili 
des couches. Dans la plupart des bassins circoascrils, les pKi 
sont à grands rayous ; niais dans les couches du grand bassii 
septentrional, les plis sont quelquefois tellement subUs e 
prononcés qu'ils changent l'inclinaison de 10 à 80° dans h 
m<?me sens. Le plus souvent, il j a renllement de la pulssanci 
dans l'angle ou crochoit d'un pli el l'épaisseur d'une conclu 
d'un mètre peut y être portée iï i m. 50 ou même 2 maires 
Les couches tlonl l'inclinaison au-dessous de W" permet réta- 
blissement de galeries d'exploitation suivant ce sens port» 
le nom de plats, et l'on appelle droits celles qui affectent vm 
forte inclinaison. Les plis ont à la fois une direction et tin 
inclinaison, et forment une sorte de gouttière plongeante qa'W 
appelle emioyage; les plis du terrain sont évidemment l'efh 
des causes dynamiques qui ont produit les inclinaisons; S 
résultent de soulèvements qui out ondulé la superficie du fM 
rain et de pressions latérales qui ont forcé les faisceaux fàta 
ondulés à occuper un espace beaucoup moindre. Les plis Âfl 
couches du Nord ont un caractère net et régulier, maiftdaa 
' douches puissaoïes des bassins méridionauv, ces ptotB 
pienis' soM accompagnés lanU)V àa ïiii\&cmttttV4 , \xat 
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leirangk'iucnls et m<.^nu'. du siippressiuii de la (^oiichei^ 
Les étranglements et les reiipemenls sont des aecidcnis n'é--l 
:|uenU dan» nos candies de houille; ils sont le plus souvent! 
îolidaires et un éiranf;lemeni graduel el prolongt' coiisiitue iidJ 
appauvrissement du ^ile, précurseur ordinaire d'une suppres-jl 
lion lolale. Lorsque le loit et le mur, se rapprodiaul, vïeunenufl 
enfin â se loucher et à supprimer innmculani^nicnt la coiich^T^ 
l'accident prend le nom de erain ou eonfflée (fig. 4). Les craiosa 
son) des accidents plus fréquents dans les couches puissanletS 
<]uc dans les couches qui ne dépusscnt pas un inèire; ils soabi 
«lueUjuefois leilement multipliés, qu'ils modifient l'allure de»>] 




ciiuchcs de houille d'une manière qui en coinpli(|Lie beaucoup 
l'eiploilalion. On a remarqué, en comparant la position des 
toiasdans les divers plans de stratification, que le maximum 
de puissance d'un renllement correspondait asseitsensiblemeul 
il une interruption dans un autre plan, el réciproquement. Or 
ivs crains ayaut souvent 40 mclres de continuité et au delà, 
landis que les plans de siratilîcalion ne sont pas séparés par 
]iliis de 10 à la mètres de roches, ou trouve plus avaulageux, 
iorsqu'oit est arrive à /'exlrcmilé d'uu rcttftcnveïiV, 4fc çftws'itt 
■s galeries de Iraversç^ c'csl-à-ilire Ûcs ga\CT"\tà çiïÇft'&S'*-'*^- 
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laires au plan des couches, afin d'aller trouver un aiilie ania 

jans UQ dus autres plans de slrulification. 

Les failles sont des accideuls Eres communs dans le pin 

' grand nombre des bassins; ce sont des cassures qui alTecleil 

I tout l'ensemble du terrain et y causent des dénivellations plB' 

/ ou moins considérables. Ces l'ailles onL une direction déte> 

kminâe et le plus souvent un bassin est alTeclé par uu systèni 

kde failles parallèles entre elles; d'autres Tois par plusieurs sys 

I tèmes suivant des directions différentes, mais composés cliHCOt 

[ de failles liées entre elles par ce parallélisme de direction. Lei 

I eonches peuvent être aussi rejetées par de simples plfas*^ 

[ments. L'intensité des failles est très variable; tantôt diflj 

l'interrompent à peine le terrain et apparaissent comme dM 

r fissures (jui ont changé le niveau des deux parties rompueSr 

s pas assez pour qu'il y ait interruption totale delà huuUlt^ 

h qui est toujours facile à suivre lorsque le rejet n'est pas te 

[ l'épaisseur de la couche. D'autres fois, au contraire, il yt 

I. isolement complet des deux parties rompues, non senlenmt 

!• par un rejet ou dénivellation très considérable, mais par lin' 

y lerposition de la fente, laquelle est remplie le plus sonvenl 

;oches écroulées et brouillées qui en formaient 1» 

parois'ct quelquefois aussi par des infiltrations postérieore) 

ou même par des roches ignées. La couche de Monceau four-' 

nil l'exemple d'un étranglement causé par les mouvemenU^ 

postérieurs à la formation du terrain houiller et d'un brouil^ 

I loge qui interrompt totalement la houille. Les brouillages w 

t autre chose que des intervalles compris entre des plant 

F de fracture; dans ces intervalles toutes les couches sontJirl^ 

I gees et réduites en blocs anguleux mélangés ensemble. L6 

I caractère essentiel qui résulte de cette explication des faillsi 

et des brouillages, c'est que ce sont des plans qui, dans les 

I bassins, ont une direction et une inclinaison fixes, et peuvent» 

par conséquent, être déterminés de mâme que les plans des 

L couches de houille. Ces plans de dislocation sont de pitu 

ussujeltis entre eux à des lois de parallélisme ; il peut y avoir 

ttlusieura systèmes ayant des directions et des iuelinaisoiu 

f/fereoles, mais toutes les faiWes à'ttu ba^m sont coordoB' 

rehtivemcnl à ces divers s-jsVftTftcs,-, 4e \»ft* w«« 
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I uvoir rencontré une, il sulKt de délerminer sa 
1 soD inclioaison pour savoir, d'après l'élude de 
tsemble du lerraia, quelle peul élrc sud iiuporlauce relalî' 
(ntau rejet de la couche et dans quel sens ce rejet a pu 
r lieu. Quelques lois couimuues aux failles el aux filons 
I d'ailleurs d'uD puissant secours pour celle liiude; nous 
'c' «exposerons au trailemenl des Glons inétallilères. 

LVUade des phëDoraènes qui ont prL'sidê â la formaiion des 
''iinibuslibles fossiles peut fournir des indices pr<!cieux pour 
I :i|ippécîaUon de l'allure des couches dans les bassins. 

IIraphite. — Le carbone est une substance dimorphe, cesl- 
-I dire que les atomes qui consiiiuent la molécule charbon- 
«l'use la plus élémentaire soni susceptibles de se grouper de 
'liÎL'rentes façons et en différents nombres. Six atomes au 
'>i"ias sont nécessaires pour constituer une molécule de dia- 
iK^ui; ces six atomes seront placés aux sommets d'un octaèdre. 
^hh il peut y avoir un aulre groupement de douze atomes 
wcupanl les sommets d'un prisme hexagonal régulier ; c'est 
' ^'urs la molécule de {{raphitc. Celle substance crislallise dans 
I 'fi système rhomboédrlqne, sa cassure est finement grenue, sa 
I <^Neur d'un gris noir, son étht presque métallique ; sa dureté 
I *il ù peu près égale h celle du laie. Lorsqu'elle se présente en 
[ ussses bien homogènes, bien eobéreuies, on la taille sous la 
t forme de longs prismes que l'on cnchAssc dans le bois pour la 
I ftbrication des crayons. Si au contraire elle se présente en 
masse incohérente, elle est mise à profil pour le nettoyage 
'<les fontes el même parfois mélangée à la graisse pour lubré- 
tier les pièces frottantes des machines. Les principaux gites 
sont : Borowdale (Cumberland), la Bohême el surtout l'Oural. 
Dien souvent le graphite doit être considéré comme un com- 
bustible minéral presque complëlement dépouillé de gaz; il y 
3 dans les Alpes des anthracites qui, à la suite des boulevei^ 
sements subis par le sol, ont été soumises à des pressions très 
considérables. L'on remarque en ces points qu'il y a passage 
de l'anthracile au graphite. Prés des grands massifs des -ilpes 
constitués par des terrains anciens, on voit des amas de com- 
bustibles renfermés dans des couches tcÈabott\eNCK«e:^4ft'^*'Sîf' 
j ('ri?rr'.7i/i ijummulilique) arriver a YtteV ift ^■ai^nv'**.- 
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BraHES, ASPHALTES, uLtLEs MixÉRALEs. — Le lableao qyt 
résume la composilion chimique des coonbusliblcs minéram 
nous apprend qu'il y entre à la fois du carbone, un ou plu- 
sieurs carbures d'Iiydi'ftgéiie, de ro.sygèae. Si de ces trois lenna 
on élimine les deux derniers, l'on oJttient, noits l'avons dil.h: 
graphite. Si l'on élimine le carbone Un, pour ne ceaserver ffilt 
les carbures el l'oxygène, l'on obtient les bitumes ; si l'on n* 
conserve que les carbures d'hydrogène, on obtient des sub- 
stances que la nature nous offre le plus souvent ù l'étal liquida: 
les huiles minérales. Le bilume se renGontre bien rarement 
«n masse un peu conlinuc et le plus souvent S imprègne to 
sables. £a Alsace on exploite depuis des siècles des sibln 
ainsi pénéirés de biliiiiK-, el, pour séparer le bitume de Télé- 
meiil crétacé, il suffit de jeter le sable dans l'eau bouiUanie, 
la pierre tombe au fond de la chaudière, tandis que le biluiW 
vient surnager à la surrace de l'eau. 

On désigne sous le nom A'a!tphalle, des calcaires pénétra 
de bitume. L'eau bouillante serait impuissante ici à prodnin 
le départ du bilume et, ai l'on vrmlait l'extraire, il fauibiil 
recourir à des dissolvants, mais la roche est mise à profil es 
nature. Sous l'action solaire ou en la soumettant à une douM 
chaleur, elle tombe d'clle^ukâme en poussière. Celte pondre 
est étendue sur les surfaces que l'on veut étancher, on la bit 
au moycti de pilons à surface plane portes à une lempératuK 
élevée. Le bitume fond, puis se refroidissant llxe les graii» 
calcaires et il en résulte une masse complètement imperméable 
à l'eau. Une proportion deT â lO^/g de bitume dans une rocbfr 
calcaire la rend propre à cet usage; d'ailleurs, si elle 
pas assez riche en bitume, on peut lui ajouter ce qui tai 
manque. 

Le bitume doit présenter une couleur noire avec reflets ra«- 
geàtres, être très hrillaut h froid ; au-dessous de 10 degréi il 
casse avec une cassure conchoïde, est un peu élastique jusqu'à 
30 degrés, pâteux vers 30 cl devient liquide vers 40 de^^ 
Le véritable bitume est Iiud d'avoir la vilaine odeur qu'on Ui 
reproche, c'est la présence de matières étrangères qa'» 
retroarc dans les goudrons (\ui c^ase l'àcrelé de l'odeur âli 
mlatae. qui, pur, a. qneltiue ciiose A"aïOTna.V\i\\\ft. Qu temwtV 
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Ami'cjie fNord) une es]i<tce d« bilame 1res iioïr ei trà»{ 
Mltie, brdluni avec Hammc ; i Murindo (Colombie), le tiituniB 
l>rèenl« une odeur de vanille en lirAlant et, par U dUiillatioa, 
'' rnuruït de l'acide henzoique; on allribue cette parlicnlarité 
^ et que les arbres de celle contrée conlienDcnt du benjoio- 
''3 mer Morte fournit le fanicuic bitume de Judée que l'ou 
emploie dans la peinture. L'Ile de la Trinité |ir^senle le gise- 
nicril le plus refuar(|uable de bitume; c'est un lac presque 
circulaire d'environ 8 kilomètres de tour, surnommé le lac de 
Poix; sur les bords du lac, le bitume est dur et Troid ; quand 
<iD avance vers le centre il devient de plus en plus chaud et 
dans la région centrale il est Tondu. Cependant la conlr 
laisse àpereevoir aucun initiée de volcanicité. Nous citerom 
les molasses bitumineuses, couches de grès imprégnées d( 
bitume que l'on trouve dans l'Ain, au-dessus du banc de< 
asphaltes, ou qui Torment comme eu Auvergne des amas par- 
liculïers et qui sont plus ou moins calcaires ou siliceux. 

Les mines d'aRplialtes sont assez nombreuses ; la plus 
importante est celle de Scyssel(Ain), sur les bords duRhOne: 
son esploiiation remonte à 1800 ; elle se compose d'une colline 
(le 400 mètres de longueur sur 100 de profondeur, entière- 
ment composée d'asphalte, en partie recouverte de molasse 
verte imprégnée de bitume. La mine da Val-de-Travers, sur la 
rive droite de In Reuse (Suisse), se compose d'un gros amas 
dont la richesse en bitume atteint 13 %. On trouve l'asphalte 
à Volaul-Ferrctteen face de Seyssel de l'autre eûté du Rhône, 
il Chavaroche près d'Annecy, à Lohsanu en Alsace, enfin 
l'Auvergne et l'Espagne renferment aussi beaucoup d'as- 
phalle. 
Les huiles minérales sont le naphte et le pétrole, 
Pétkole. — Le pétrole n'est, il est vrai, lui-même qu'une 
huile de naphte qui retient en dissolution une petite quantité 
de bitame. La composition normale de l'huile de naphte est: 
l'arbone 88, hydrogène 12. C'est près de Bakou, snr les bords 
de la mer Caspienne, que sont placées les exploitations les 
plus importantes d'Europe. Ou rencontre encore ces substances 
minérales en Auvergne, â Pechelbronn t^Msace^, twTfts.tMi'e., 
ras/s «uJJe patt l'exploiiation du pétrole ne çtisciiVc >»\ iwit.- 
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1^ COMIITflnlLEB KMtUDX ^H 

[ loppcinciii comparable à celui que l'on reuconire en Peansyl- 1 

[ vaiiie, dans le pays de l'hnile. Pourexploilor ces liquides ca^ ■ 

I burés, il suffit d'ouvrir des puiu el galeries dans les cuaches 

\ qui en soni imprégnées ou simplement, comniL' en Peonsjln- 

I nie et en Caucase, de pratiquer des trous de sonde garnis ds 

[ tnbuf;es d'où l'huile jaillit. Des sources de gaz hydrogène est- 

I boné accompagoenl ordinairemeDl celles du pi-trole liqaidG', . 

I le gaz scchappc par des trous de sonde au sommet desqudi; 

I il hrâle parfois depuis ranliquilu la plus reculée comme lO.' 

I pays des Guèbres. Eu Pennsylvanie ou voil des tubes coDcei' 

I triques introduits dans un trou de sonde fournir à la fois pir '' 

Ldes travées distinctes, de l'huile et du gaz. 

I Les huiles minérales pënéirenl encore des roches feuîlletéet' 

rqiti.devienneni alors de véritables combustibles, très ricfaesn 

■ cendres il est vrai, mais qui brûlent bien sur les grilles. L«l 

' boghead d'Ecosse en est un exemple; il ressemble presqw 

<:oraplêtemen[ à la houille à gaz, cependant une pointe d'acitr'i 

le raye en donnant une poussière brune. L'on peut en exlraîrei 

aussi bien du gaz d'éclairage que de l'huile de aaphle. Lej 

terrain pénéen d'.4ulun est constitué par des couches feuille-j! 

Jées, ou schistes, imprégnées de carbure d'hydrogène. L'orM 

gine de toutes ces substances, bitumes et huiles minérales, i^' 

donné lieu à bien des controverses; que dans certaines circoBrl 

Stances elles aient eu une origine organique, on n'en saurait' 

douter. On trouve parfois de petites quantités de bitume asae*', 

cië à des lignites, et il est évident que le bitume est régullii| 

d'une altération de la matière organique ; mais les glies !Î'| 

puissants de l'Ile Trinité, de Cuba, de Bakou, etc., ne peuventij 

avoir cette origine. Ces substances sont des produits dedislit^i| 

lation venus de l'intérieur; la position des gites est dansU 

plupart des cas coordonnée aux axes de volcanicilé et, quan4'! 

il en- est autrement, on constate aisément, par l'observalJOlt 

détaillée du relief, que ces gisements sont en relation aveC' 

des fractures du sol qui nous représentent comme les chemtf 

nées où s'est opérée la distillation. Sachant d'ailleurs que IM 

déj^agent des carbures d'hydrogène, l'origine profonde 

"es suhslMMcr's est comme démontrée. 

la résine fossile d'un pin des temps géolo- 
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^^niflies, le rroilemeDt l'éleclrisp posiliTrinoni. Ss toalriir 
^^mne, sa densilé précisétueut égale » rellr de l>an, son t-clul 
^^BMaeni, sa iranspareDce et par dessus tout »e% propriété* 
^^Bielriques, la Tonl aisément Tecunoallre. On trouve de> éehau- 
^Hpona de succiii de la grosseur du poing prés de l^mlierit 
^^Bdreic), dans des cuuclies lerliaires : ils sont plui ^ro« et 
^^Bls Ijeaux que eeux de Prusse ; cependant c'eU la ebtt de la 
^^■fir Banque qui Tournit l'ambre au monde entier. Le flot en 
^^BlUiit la cAte délaelie des nodules àe »nccin qui oont «n par- 
^^■rejeiéi sur le lilloral à cause de leur j|;raude légiteîê ; on 
^^bloile aussi les couches elles-mêmes. Le plus grand éclian- 
^^Blon connu se trouve au Musée minéralo[iique de Uerlin, i! a 
i'[ 'i pouces de long, sur plus de 8 de larjçe et près de 6 dt-pat»- 
scnr; son poids est de 13 livres. 

Les annelés qui habilenl aujonrd'huî nos forêts de pîni 
sont souvent retenus par la résine qui s'en écoule; une M» 
PnsoDniera ils sont recouverts de nouvelles coulées et se con- 
^^rvcnt indéfiniment, parce que la résine les met à l'abri du 
i^fiaiact de l'air. Il eu a été de iDéme dans les temps t;éol<>- 
iP^DVE et le suecin renferme très fréquemment des insectes 
'-l (les pucerons de l'cpoque tertiaire. L'on a trouvé des coléop- 
'<ru9, des vers iuisanls. A Radobog en Croatie, on a recueilli 
quarante espèces de fourmis, des lépidoptères, des papillons 
'li^ jour et de nuit, des araignées (t) ; Ton a pu même établir 
''eut vingt-trois espèces d'arachnides ; celte circonstance a été 
I (l'auiant plus favorable aux études paléontologiques que ces 
> inimaus délicats sont tous parfaitement conservés. 

SooFRE. — Le soufre est une substance très répandue dans 
la nature, tant à l'état libre qu'à l'étal de combinaison. II 
cristallise sous des lurmes qui dérivent d'un prisme droit à 
(juse rbomboïdale ; sa couleur jaune et la propriété qu'il pos- 
sède de brûler avec une (lamine bleue en dégageant l'odeur 
pénétrante de l'acide sulfureux le caractérisent si nettement 
qu'on ne saurait le confondre avec aucun autre minerai. Les 
giles les plus imporlanis de soufre sont en Sicile (Caltanisctta 
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eL GirfceDti) et en Espagne (Conilla, près de Tiaralgar) ; (» 
pourrait l'exploiter eocore en Pologne, en Hongrie et mém 
en Islande où il apparaît à la surface sous Tonne de graici 
de poussière. Si le gaï acide siiltlij'drique qui se dégag 
des volcans traverse des fissures ouvertes dans des calcaires < 
olfranl des accès à l'air extérieur, ce gaz subit une combustio 
conipléle ou incomplète suivant son état de température. £ 
la température est basse, l'hydrogène seul est brdlé et il c 
dépose , du soufre; mais si la température est dlevée, il if 
combustion complète du soufre et de l'hydrogène. li se fomi 
de i'acide sulfnrique et de l'eau : et par conséquent en pré 

des calcaires il y aura formation de gypse ; c'est ce qn 
explique pourquoi ces deux substances, soufre et gypse, son 
toujours associées. 

Le soufre provient encore de la décomposition des sulfates 
eu effet les sulfates, en présence de l'eau et des matières orga 
giques, donnent des sulfures qoi, probabiemenl sous l'iuftuenM 
de l'acide carbonique dissous dans l'eau, abandonnent leur 
soulVe. C'est lù l'origine du sulfure de calcium et de l'actde 
Eulfhydrique qui eMslent dans les eaux d'Eughieu ; en effet 
le fond du lac est lourl>eux, et celle couche d'origine oi?»- 
nique repose sur le gypse. On peut observer uu pliénomèae 
tout semblable sur les bords de la mer ; les sulfates dissous, 
en présence des matières végétales et animales que la mcr 
renferme en si grande abondance, se transforment en sulfan» 
el l'on s'en aperçoit aisément en remarquant que les clous du 
bateaux se recouvrent de pyrite de fer. La nature nous ofic 
du soulre qni a cette origine, sous forme d'une poudre d'BB 
jaune presque blanc emprisonnée dans des cailloux siliceot 
cariés à l'intérieur ; ces silex sont des fossiles de spongiaù4>- 
Quand on a transféré dans les catacombes les anciens ciae- 
tières de Paris, l'on a trouvé dans les ossements des cimetièftf 
placés sur les plateaux gypsenx du soufre très nettement cri»^ 
tallisé. Tout autant de preuves de celle mSme origine. 

pyrite de fer, disttlléc en vase clos, nous fournirait' Ht 
>liesoin le soufre; c'est à cette source que puiseolla Silésie, Il 
''ohême et la Saxe. 



SEL GEMME, MINEILUS STRAT[KIÉ3 

Les giles souierrains de sel gemme sont toujours signalés » 

I reiuirieur, par des sources salées, doni Vexislence doit 

I letnonler à la plus haute antiquilé ; les eaux qui ont circulé 

firaiDs salifères so chai^eal en effet de sel, iioti 

KCulcDienl au contact des surfaces supérieures des couches 

kK\ gemme, mais aussi en parcourant ks marnes fissurées 

liaBrraoïiteDl ces couches. Ces marnes sont généralement 

KIDgécs sur une assez grande hauteur de sel qui s'est isolé 

b les Assures de retrait, en clllorescence, en roguons, en 

is veines et en plaquettes Sbrenscs. Ces sources rendent 

litre l'eau des puits, autour de leur point d'émergence, 

Il stérilisent les prairies qui se recouvrent d'elllorescences 

:s dans les temps secs et où l'on voit croître spontané- 

s plantes particulières au bord de la mer. 

« propriété salifere appartient en Lorraine, par exemple, 

e tout le massif de marnes irisées qui s'étend entre 

x-Salines, Saralbc et Démilly; elle se traduit sur 

s elles-mêmes par des noms typiques : Salonne, Sali- 

ibronn, La Seille, etc. L'exploitation de plusieurs de 

remonte au delà de l'iïre chrétienne ; dès le 

iéele. Vie, Moyenvic et Marsat possédaient des salines. 

, d'autres salines importantes s'élevèrent eu France. 

isience des sources salées conclure fi la probabilité de 

I masses souterraines de sel gemme, nous semble 

lini une idée bien naturelle pour tout homme qui 

s pays le sel forme de tels amas ; il 
! ainsi, car Déron de Vîllefosse imprimail enc<«« 
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-tSIO (1) ; 1 La France ne possède pas de mines de sel gemme. ■ 
Depuis que dépareilles mines ont élédccouverlesenLorraine, 
l'on s'esl empressé de rechercher si l'exislence de ces miaeï 
n'était pas connue; Jeao Poirel en 1299, Cuettard eni76! 
avaient signalé im amas de sel gemme, mais ce n'est qu'en 
1819 qu'un trou de sonde, eulrepris près du centre de ce psys 
salé, y a elfeclivemenl découvert un gisement de sel gemme. 

Outre la présence presque constante du gypse qui acconi- 
pagnc le sel dans presque tous ces gisements, deux condilJoiu 
semblent essentielles à tout grand dcveloppemeut du ta 
gemme ; d'abord la présence et même l'abondance du calcaln 
-et la nature dulomitique d'une partie des couches, cl en second 
lieu la présence de certaines couches d'argiles ou maraea 
dont la couleur grise ou bleuùtre est bariolée de rouge. Tel) 
sont les gîtes crétacés et tertiaires des Pyrénées et les gitea 
keupriques de la Lorraine. Les glles de sel gemme serai' 
tachent à deux formes distinctes, les couches et les amas cou- 
chés dans le sens de la stratiHcaiiou; les couchfs n'ont pu 
uue constance et une continuité telles qu'on puisse les 
rechercher dans toute une formation et suivant la direclion 
des couches sédimeniaires, mais elles en ont assez pour que, 
sur des dislances de iO kilomètres, on ait trouvé peu de varia- 
tions dans leur allure, leur puissance, leur nombre, leur ordrB 
4le superposition et les intervalles qui les séparent. Le gise- 
ment en amas, bien que, dans tous les cas, ces amas soient 
couchés dans le sens de la stratification et même divises pu 
ies lignes qui semblent quelquefois concorder avec elle, éveille 
parfois des idées d'origine toute différente de la sédimentalioA 
qui parait convenir au premier cas ; en effet, à l'approche dfi 
ces amas, la stratification s'incline en tous sens, el le glie 
semble dû à une dUatation postérieure survenue en un point 
du dépfti, dilatation dont le résultat aurait ainsi été l'inierca- ■ 
lation d'une puissante masse amygdaline de gypse et de sel 
gemrae. 

Eu Lorraine, dans la vallée de la Seille, le sel affecte une 
;iosition constante au-dessus des grès qui séparent les marnes 

!'.' H,;-oii ,1c Villclosii^, fiiMeïsu minéral*, Vati!,W^'v*\^,'i'"i\,e.'.aW»*. 



STtumrits 
irisées sapërieures, des niarues routes et grises inférieures ; 
It^lerraÎD sulîlère ainsi diiteiiDiué s'auuoiice à la \istrtie s 
rieure par U préscuce du gypse qui se trouve soii en pelils 
li>9 slratiDcs, suil en sifries lit nodules niamelonncs, s 
l'diies <lt!1iées qui pénètrent les marnes en tous sens. 

te gypses sont libreux, conipacU el crisollisûs, souvent 
il" siiDt mélangés de nodules d'anliydrite ; un indice plus nip- 
|)whé est l'argile grise ou bleuâtre, salée, souvent pùnéirée de 
^d rouge fibreux el de putyalilhe qu'on appelle ialîiho». Le 
>d ^mme le plus ordinaire est d'un gris sale ouverdàtre; 
vient ensuite le sel rouge, puis le sel blunc qui ne représente 
KUcte qu'un sixième de la masse lulale. Les marnes irisées de 
lu vallée de la Seillc Tonnent une espèce de golfe dans le 
niuschelkalk ; c'est dans l'inlcrieur de ce golTc que le sel 
(mme a acquis ce développemcnl considérable dont on ne 
tonnait pas encore la limite iurérieure. La propriété salifère 
<les raurnes irisées ne se borne pas à la vallée de la Seille ; 
P^rtont oA celle rormation aHleure dans les régions de l'Est, 
i^filre les Vosges et le Jura, des sources salées el l'abondance 
'lu fjpse annonceiil que celle propriété est conservée, sinon 
su même degré, du moins d'une manière suffisante pour ètrfr 
^'ivcnt productive. On a remarqué que la partie salifère de la- 
rurtnaiion était inférieure à la couche de combustible située 
(l^ns les marnes irisées de Gemonval, Gouhenans, Cor- 
*e|les, ete. 

bans la région des Pyrénées, le sel gemme présente des dif- 
'érences notables de ^cisement ; il existe à la l'ois dans les ter- 
rains crétacés et tertiaires; le sel, au lieu de se trouver e» 
touches régulières et continues, ne parait exister qu'en amas. 
Les sources salées sont fréquentes dans les Pyrénées et leur 
sulure ne peut âtre attribuée qu'à leur circulation souterraine 
na contact des masses de sel gemme. Ce fait est si réel, que 
lans les environs d'Orthez, l'observation ayant démontré que 
lertaînes sources marquaient un degré de salure considérable, 
âadjs qu'en s'éloignant le degré de salure diminuait, un son- 
lage fut pratiqué en ce point central et à une profondeur peu 
lonsidérabJe on iroiiva une masse de se\ gemme 4ft SU wi'ft'w*.'*. 
e puissance. Pans la vallée de Cardoune, ô^"*.'*' \|Vï«.'swi'**-'*> 
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masses de sel gemme, réunies par leur base, ameureDl sur 
un des versants de la colline du même nom ; ces niasses de 
sel sont enclavées dans des grès rougeàtres à paie ai^lenu, 
schisleuse, apparCeuant i la période crëUcëe et dont iGt 
couches se relèvent à leur approche dans toutes les direclioni 
avec des inclinaisons de 13 à 20°. 

Le sel gemme est non seulement répandu avec prurusiM 
dans les couches superficielles de l'écorce terrestre, auï poioU 
les plus divers du globe, mais encore réparti, non saDsot 
certain ordre, dans les diverses formations géologiques ; nW 
indiquerons ces formations avec les pays où l'on y a coosia» 
l'existence du sel ^emmc : terrain silurien (États-Unis); zeet»' 
tein (Saxe, Russie, Angleterre) ; grés bigarré (Brunswicl'i 
Hanovre, Wurtemberg, etc.) ; muschalkalk |Lorraine, ThO' 
ringe, Autriche) -, marnes irisées (France) ; lias (Suisse) ; temll 
crétacé (Algérie) ; formation nummulitique (Espagne) ; terni» 
tertiaire moyen (Galicie, Hongrie, Espagne, E g)' pte, Sicile, t 
Le sel gemme existe en cfnoresceuce à la surface des slepp«» 
qui s'étendent entre la mer Caspienne et la mer d'Aral ; ( 
la province d'Astrakan il existe cent petits lacs qui se dessèchent 
«n été et fournissent beaucoup de sel ; on en recueille aus$<^ 
sur les bords de quelques lacs du Texas. 

Le sel gemme se ]>rcsente généralement dans tous ces ^M« 
ments avec la même allure et le même cortège de marneit 
lariolées, de gypses et de dolomies, à moins que les terrsiW' 
*]ui le reuferment n'aient subi une action métamorphique qut 
ait altéré ces caractères. Il n'est accompagné de soufre «n 
masses un peuimportaates, que lorsque les terrains avoisinmitE 
renferment du bitume ou du lignite, ce qui parait prouver que 
ee soufre provient uniquement de la combustion incomplèU] 
par l'oxygène de l'air, de l'hydrogène sulfuré produit pW 
l'action réductrice qu'exercent les matières carbonées sur le 
sulfate de chaux en dissolution dans l'eau. La théorie la plPS 
probable sera donc celle qui fera intervenir les phénomèan i 
les plus simples, ceux qui ont pu se reproduire naturelteraest I 
tendant toute la série des temps géologiques. 11 semble qu'on. 
avancer que la formation i\cs g\&e<iu«.'at.% de sel gemme 
f« (/l's .condilioiiâ spéciales de iBn\YWïaV.o.(ft «.\. &>ï âmaaSk-, 
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ar«|ue, en ellet, que jilus l'âge des formations qui ren- 
. le sel gemme est réceni, pluacesgisemenls s'éloignent 
pour se mpprocher des zones lorrides. 
le nombre des partisans de la théorie de la formaLlon 
;emDie -par l'évaporation de l'eau des mers aiignienie 
jours, principalement depuis la découverte des amas 
de potasse au milieu des gisements de sel gemme de 
1 (Saxe), Haman (Perse), Kalusz (Galicie), etc. M. Dau- 
clare qu'on peut considérer ces gisements comme des 
d'anciennes mers géologiques. Certains géologues out 
en supposant fermé le détroit de Bab-el-Mandeb, que, 
ictioo incessante des vents alizés, trente à quarante 
sufliraieut pour dessécher complètement lamerllouge, 
lissant à sa place qu'un immense banc de sel gemme, 
citant qu'à une époque quelconque une évaporation de 
"c ait été plusieurs fois reprise puis interrompue par 
iptions de la mer accumulant alors des déliitus au- 
des dépôts de sel déjà formés, ils obtiennent des aller- 
de sel et de marnes analogues à celles que l'on observe 
bassin de la Lorraine. Si l'on ne trouve pas dans ce 
de sel de potasse, c'est que l'évaporalion des eaux 
I n'a jamais été complète. Cette théorie doit être un 
tlifiée pour être mise à l'abri de toutes les objections ; 
pas nécessaire, en elTet, que le bassin uii se dépose le 
privé de tonte communication avec l'Océan ; il est tout 
utile d'obliger l'Océan à faire, daus le bassin, autant 
ïous qu'il y a de couches de sel gemme. Il suffit, pour 
cliquer, de combiner le phénomène de l'évaporation 
e produite par la chaleur solaire cl les vents avec les 
Qcnls lents d'oscillation du sol, dont l'hisloire des temps 
quos nous ofTre tant, d'exemples. 

iaonsque,par suite du mouvement ascensionnel du sol, 
:n'ait plus avec rOcéanqu'une communication irésélroite 
profonde, sufïisante pour maintenir l'égalité du niveau, 
ïute pour permettre la formation de deux courants 
nés et de sens contraires : le bassin hydrographique de 
t pourra très bien être peu étendu et ne l'ouniir aa J 
l'ope faible quantité annuelle d'eaux pluviales. Daaft^ 
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K ces cODdi[tODs, une évaporation active pourra avoir lieu sur 
toute la surface de ce golfe, pendant que la mer fournini 
coDBlamment de l'eau salée, pour remplacer celle qui s'est 
évaporée. L'eau du golfe deviendra biéntfil assez concentrée 
pour que les matières qu'elle contient en dissolulion com- 
mencent à se déposer. Supposons, à partir de ce momeDt.que 
le sol s'abaisse au fur et à mesure que le fond du golfe s'élèv& 
par le fait des dépùts, la communication avec la mer resUsf 
toujours dans les mêmes conditions, confurmémcut aux phé- 
s que l'on observe dans les marais salants de la Hédi- 
;e. Après un temps plus ou moins long, suivant Iw 
dimensions du golfe, l'i^tendue de son bassin hydrographique, 
et les conditions climateriques, l'eau du golfe, qui marquait 
primitivement S^â à l'aréomËtre Beaumé, marquera T°. A Cï 
moment, commencera une précipitation d'oxyde de fer et de 
calcaire magnésien, ee dernier étant, dès l'abord, vingt fois plus 
abondant que l'oxyde. Le dépài d'oxyde de fer cessera bientAt, 
celui du calcaire continuera un peu plus longtemps. Lorsque 
l'eau marquera ll'S, elle ne précipitera plus que des traces ds' 
calcaire ; à 16°, l'eau commencera à précipiter du gypse et le 
dépôt de ce minéral sera â son maximum d'intensité vers 30* 
de l'aréomètre ; il diminuera ensuite rapidement à mesure qn* 
l'eau se concentrera davantage. Vers 35", commencera le dépAl 
de sel marin, qui atteindra son maximum d'intensité à ST**; le 
sel qui se déposera à ce raumeni contiendra 0,03d de son poidi 
de gypse, 0,001 de sulfate de magnésie et de 0,004 de chlorure 
de magnésium. Au delà de 27° le dépôt de sel diminuera, il 
sera moins chargé de gypse, mais se chargera de plus en ploï 
de sels déliquescents. Suivre au delà celte concentration, 
ce serait expliquer la formation des amas de sels potassique». 
Supposons maintenant que, par suite d'un mouvement d'af- 
faissemenl plus rapide du sol, la communication du j;olfe avee 
la mer devienne plus profonde, et permette la formation ea 
profondeur d'un conlre-courant ramenant à l'Ottéan les eaux 
les plus concentrées ; alors peu à peu le degré de concentra' 
lioa moyenne des eaux du golfe ira en diminuant et les dépôts 
se formeront ea sens inver&e ', ^ \a fia, tuute çrécip italien' 

physique cessera et le golfe ne receNtai çX»?. iv*ic 4e% itvcMi 



rcjelés par l'Océan sur ses bords. Autant de fuis celle phase 

s>>ra répéUîe dans une époque géologique, autant le terrain 

correspondant à cette époque renfermera de couclies de sel 

superposées. Cette théorie conduit à certaines consé- 

8 importantes dans la pratique. Le gypse, le calcaire et 

^ marnes a^anl comblé d'abord le Tond du^olfc, les couches 

b sel gemme seront 1res sensiblenieni horizontales ; les 

taches, pour peu qu'elles atteignent une certaine épaisseur, 

■îvent s'étendre assez régulièrement sur tout le fond du 

plfe ; leur étendue est naturellement iiniilée par celle même 

la golfe. On voit, d'après ce qui vient d'être ditci-dessus, que 

■Il théorie par évaporation rend compte très simplement non 

Eulement de la formation et de l'alhire des diverses couches, 

|>Mis encore des détails mêmes de la structure des bancs de 

ici. La présence (tes matières blluinincuses, du soufre, de 

b^fdrogène sulfuré, de rbydrogéue carboné et la coloration 

e de certaines variétés de sel peuvent être attribuées aux 

s nombreux que la mer contient, et que l'évaporatiou 

pfl concentrer dans les eau\ du golfe. 

iprie par évaporation parait être véririée par ce qu'on 
is jours dans le golfe de Kara-Bogas, sur le bord 
mer Caspienne ; dans ce golfe, dont les dimen- 
||l comparables à celles du bassin de Va rangé ville - 
!, un puissant déjiAt^e sel gemme serait eu voie de for- 
lea. 11 existe certainement un nombre très considérable de 
■ces salées et thermales, sortant de terraius granitiques ou 
ffajrriques aussi bien que de terrains sédimentaires ; par 
kjaeal la salure de toutes les sources ne peut être attH- 
t à des bancs de sel gemme dans le voisinage desquels 
A seraient passées; cela est parfailcmenl exact ; mais il est 
l^a que, de toutes les sources salées non en relation avec 
s souterrains, il n'eu est pas une seule qui soit salu- 
;. Nous pensons même que toutes ces sources contiennent, 
jTjllnE, la même quantité de sel que les eaux de la mer; aussi 
l(-il probable que de pareilles sources ne sont formées que 
|r les tnfiltralions de la mer qui, après avoir pénétré à dta 
"indcurs plus ou moins graudes, s'échaulTent et rcmontenl ' 
bce, plus ON Moiuï thermales, et s'y mélangent avec i 




des in fil (rations d'eau douce. Nous sommes loin deprëiendn 
que tous les gisemeuis de sel gemme aieni été rormësdcl: 
mâmeinauiére que celui de la Lorraiue par exemple; ce qn 
se passe en Algérie, sur les bords du Sahara, suffit pour noa. 
prouver que des dépôts puissants de sel gemme peuvent i 
former sans qu'il se produise de mouvements d'oscillation dan 

i. ' le sol. Supposons en effet qu'une source salée thermale aits» 
point d'émergence dans le désert, sur les bords d'une gtmi 

' dépression, les eaux de la source iront former au centre A 
cette dépression un petit lac qui s'évaporora d'une façon COi 
tluue ; au fond de ce lac se formera uu dépôt de sel gemu 
dont la surface supérieure s'élèvera de plus eu plus, en mén 
temps que la surface même du lac. Au lieu d'uue source sat^ 
thermale, on peut supposer des eaux pluviales, qui arrives 
en contact avec des bancs de sel gemme primitivement dëpu4 
dans des formations géologiques plus anciennes et dislotfuéa 
par des soulëvemenls ; dans les deux cas on comprend queln 
nouveaux bancs de sel gemme peuvent présenter des caracièrei 
différents de ceux qu'on observe enLorraine. Ils ne provienneU 
pas moins, pour cela, de révaporatiun des eaux de la mer. 

HiKERAis DE TER sTRvriFiits. — Lcs uiiuerais de ferap^ 
tiennent à trois positions géologiques bien distinctes, ^! 
l'industrie a depuis longtemps désignées par les dénomiaitioii| 
de minerai de moulagiie, mine en roche et minerai d'altOK^Ht 
le premier n'est pas stratifié et fait partie des gites mclalliAiW 
dont il partage toutes les conditions de gisement. Nous ûkM 
rons celte catégorie dans les giles particuliers. Les minoM 
en roches sont lithoïdes et ne renferment qu'accideutelleMÉI 
quelques concrétions cristallines ; ils s oui stratifiés et comâi 
poraius des diverses formations dans lesquelles ils se bUBlMl 
en couches réglées et dont ils cuniienuent même lesfossB* 
dans uu grand nombre de cas. Le caractère industriel de M 
minerais est d'être employés directement dans les forges,» 
autre préparati()n qu'un triage plus uu moins complet; V 
caractère de position est d'être stratifiés avec les lerrains tj 
mendaireset d'élre exploités soit à ciel ouvert, sur les w 

I où ils a/ffenreni, soit par puits et galeries qui traversent leîW 
W'bs encnissanls. 
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Les miaerais d'alIuvioQ soni au eoplraire des minerais siiper- 
Mv\s, i peine recouveru jiar <{uelques (Il-j)Îiis limoneux, cl le 
jilus souvent dUsémioés dans des couches marneuses dont ils 
sunl extrails par luvage. Celte posilion superficielle leur a fait 
donner le aum d'alluvious, quoiqu'une partie d'entre cui 
Fraissu remonter à la période tertiaire, souveui même au delà ; 
mais elle les caractérise d'une manière si générale que la dts- 
■inclian de leur âge véritable est le plus souvent saosimpor- 
lauce. Ainsi les minerais slraliTiés formant partie constituante 
'les lerrains sédimentaîres sont : 1° les minerais altuvietia, q^ 
l'onsisteut en hydroxydes pisolithiques eu oolithiques, soit e 
ro^DOiis, en géodes, plaquettes, fragments im'guliers, disg^ 
niioés ordinairement dans des couches marneuses ou sableusefl 
etcopsliiuanl des giles superficiels ; 2* les minerais en 
eomprenaol les fers carbonates lilhoïdes, les oxydes rouneg 
leii bydroxydes compacts, terreux, oolithiques, déposés ett!9 
'"iirhes et disséminés dans la série géognoslique, depuis les 
"■'nw.s de Ininsitîon jusqu'au terrain tertiaire. Nous décrirons 
I'Ims lard ces diverses sortes de minerais, mais, en raison de 
'importance qu'ils ont acquise en France et particulièrement 
'':>iis l'Est depuis vingt ans, nous nous attacherons ici à donner 
'''S rensei)toeraents plus complets sur les hydroxydes pisoli- 
'U<[ues et oulitliiques qui donnent actuellement pins de la 
moitié de la fonte que nus hauts-fourneaux produisent. 

Le fer hiiitroxydè en grains remplit dans nombre de localités, 
'iiju seulement des fentes ou poches verticales à travers les 
'liincs calcaires (jui couronnent les côtes, mais encore des 
'iiivnuï ou sortes de couloirs qui s'étendent sous ces bancs. 
l's grains sont tantfit aussi fins que des têtes d'épingles, 
laolôt aussi gros que de noisettes ; leur surface antérieure est 
lisse et d'une couleur brun-noirâlre tirant quelquefois sur le 
(ris d'acier; leur poussière est d'un brun tantôt jaunâtre, 
antôt chocolat. Les grains sont ordinairement disséminés 
lans des argiles sableuses dont ils se détachent assez facile- 
aeat ; quelquefois ils sont fortement agrégés par un ciment 
ie calcaire cristallin ; le quartz y est peu abondant. Les mine- 
ais fortement agrégés peuvent Être fondus directement, sans 
ubir aucune opération /iréalable -, les auWw W^V ifti^n^Màt^ 



de leur gangue argilo-sableuse jiur un simple lavage. Les gé 
logues s'accordeul pour rattacher la formaltoti de ces Ûépé 
à deux sortes de phénomènes bien distiocls et successifs. 1 
premier est la Tormation de fissures rectili^es, conlemporatiM 
de la production des failles e[ des grands accidents de I 
contrée ; le second, de beaucoup postérieur, est attribué à de 
sources minérales, lesquelles, au moyen de l'aeide carboniqoi 
dont elles étaient chargées, tenaient en dissolution de l'ox^di 
de fer et de la silice. Ces eaus sont arrivées au jour par II 
ftnd des fissures linéaires, au centre et au point culminanidl 
gîte. Elles ont élargi ces fissures en dissolvant et corrod»! 
leurs parois; puis, le trop-plein s'est déversé dans les fissoiu 
latérales et a creusé dans les roches voisines ces galeries qH 
l'on observe fréqueinmcnt k t'extrëmilé des veines. Le csrbd 
Date de fer et la silice ont dd se déposer à mesure que l'iddl 
carbonique se dégageait, le premier corps à l'étal de peroiy* 
liydralé ; or, au contact de l'atmosphère, il n'a aucune slatdliut 
Lors de la précipitation, les particules similaires se sob 

mies sous l'inQuenee de l'attractiou moléculaire, et on 
formé ces composés si divers qui comprennent tous les dépit 
depuis le minerai presque pur jusqu'au quartz-jaspe qui» 
eonljenl que des traces d'oxyde de Ter. Quant à l'argile, ellei 
«té apportée, soit par les sources elles-mêmes, soit par les ein: 
qui se trouvaient à la surface et qui remplissaieul les M 
>ités parle haut. Ce remplissage se serait effectué à l'époq» 
tertiaire moyenne. Cette théorie rend compte de tooie 
les particularités observées dans les gisements ; elle pemei 
notamment, d'expliquer le peroxyde hydraté et le peroiyd 
anhydre. 

La formation ferrugineuse oolitkique si imporlanic dans l'Ei 
comprend un nombre de couches plus ou moins puissantes i 
nombreuses d'argile sableuse et calcaire surnommée marn 

tel de minerai oolithique alternant ensemble. Elle repose suei 
grès argileux appelé grès supraliasique ; elle est conronn 
par des marnes grises ou bleues tfu'il est diflicile de différencii 
du reste des marnes supraliasique s. Ces marnes qui surmA 
teot )a formation ferrugineuse oolithique sont elJes-mésn 
fecouverics par la série des as6\scs caUawc* ic \qi)VUIm M 
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rieurc. Lps marnuB supraliasitiues devieoDenl rapidement sa- 
lilfuses PI micacées daas le voisinage du ^rès supraliasique ; ce 
^rés lui-même est le plus souvent à graius très tins réunis par 
11(1 fimenl argileuï jaunitlre qui derienl bleuâtre à la partie 
iiiiï'rieure. Dans celte partie, les deux teinies sont souventirré- 
;;ulimraeDt mélangées. Le grès est oniinairement légèrement 
iiikïCG cl se distingue facilement des marnes qui séparent les 
tlifTéreates couches de minerai oolilhique. La connaUsance de 
cts caraclères est très importanle, car lorsqu'en un puint dé- 
terminé on cherche, à l'aide d'un puiis, à établir la coniposilion 
delà formation ferrugineuse oolilliîque, ou ne sera certain 
il'avoirentièrcmcntrecoupé cette formation que lorsque le puits 
Mn atteint le grès supraliasiquc. La séparation de ce grès et de 
la fnnualion ferrugineuse oolithique est quelquefois très netle ; 
quelquefois elle est assez confuse, les oolilhes pénélraut dans 
l« assises gréseuses et le sable dans tes couches de minerai. 
Lr minerai de fer oolithique se compose de petits grains qui 
nul ordinairement de la grosseur d'une tète d'épingle et qui 
uni agrégés par un ciment plus ou moins abundanl. Ces grains 
wni appelés des oolilhet, vu leur ressemblance avec des 
aufs (le poisson ; ils devienneut parfois tellement ténus qu'ils 
UDtà peine perceptibles ù l'œil nu. Ils sont quelquefois sphé- 
rï^uea, surtout lorsque le ciment est marneux et abondant; 
plus le ciment ou la gangue est calcaire, plus la forme des 
plias est Lrrégulière;onen trouve alors de lenticulaires, d'ellip- 
siiîdaux, de prismatiques et de cylindriques. Ou en trouve 
difin uu nombre plus ou motus grand suivaul les localités, 
ifiir n'ont aucune ligure régulière et présenient l'apparence de 
fracmenis amorphes dont les angles sont plus uu moins 
' rmiiussés. La couleur des grains esl eKtrèniement variable ; 
tjiilAt ils sont d'un jaunc-brunàtre plus ou moins foncé et 
l'ffrent souvent une surface brillanle, tantôt ils sont noirs, 
'lui'lquefois ils sont rougeâtres et plus rarement bleuâtres; 
H'fle couleur parait élre tout à fait indcpendanie de celle du 
'lurent. Examinés au microscope, uu grand nombre de grains, ^A 
d surtout ceux qui ont des formes régulières, apparaissenlj^H 
yw gosés de couches conceiilriques entourant uu petit uoyal^^| 
■ferph»- ^1 



La gangue qui entoure el agrège les grains oolithiqiies est, 
sableuse, argileuse ou calcaire, et toujours plus ou moins 
ferrtiglaeuse ; elle renferme le sable, l'argile et le calcaire en 
proportions très variables, suivant les couches et les localit^- 
Quelquefois elle ne consiste qu'en un sable peu abondant, 
formé de grains quartzeux Jaunâtres et translucides, le minerai 
tombe alors en poussière sous la moindre pression. La couleur 
(le la gangue est ordinairement rouge ou jaune rougeâlre; elle 
est quelquefois grise, jaune-verdâtre, jaune ou bleue. On a 
remarqué, en général, que la couleur jaunâtre et rougeilre 
du minerai ne persiste que jusqu'à une certaine distance îles 
affleurements, et qu'alors elle est progressive me ni remplacée 
par le vert plus ou moins blejâlre. Quelques géologues en ont 
conclu que la couleur normale, ou plutôt primitive du miaeral> 
est due à des combinaisons du protosyde de fer avec la silice 
ou l'alumine, et que la couleur jaunâtre ou rougeâtre a été 
produite postérieurement par une peroxydation du fer sons 
rinlluentie des agents atmosphériques. A l'appui de cette 
conclusion, ils ont fait remarquer que sur les parois des 
Hssnres qui recoupent les couches de minerai à gangue 
verdàtre ou bleuâtre, et qui sont parcourues par de l'eiH 
chargée d'air, la couleur rougeûlre ou jaunâtre reparatt et 
s'étend jusqu'à une certaine distance ; nous verrons plus loin 
que nous n'adoptons pas cette manière de voir. 

La gangue est tantôt répartie d'une manière uniforme; 
tantôt elle forme des couches aplaties ou même des bandes 
parallèles à la stratiAcalion ; assez souvent .lussi elle constitae 
des nodules grisâtres ou hletiâires, d'un diamètre qui peut 
atteindre plusieurs décimètres, ordinairement entourés d'une 
croiOte d'un hydroïyde brun. Certaines couches de minerai, 
et surtout celles qui sont à la partie inférieure de la formation, 
sont, comme le grès supraliasique, traversées par des veinules 
d'hydroxyde brun. 

Les fissures qui abondent dans le voisinage des afDeure- 

ments sont très souvent remplies d'oolilhes désagrégées; ellei 

proviennent, sans doute, des parois mêmes des tissures, dont 

II', calcaire a été dissous par les eatt\ d'infiUtation chargées 

'lucide carbonique el dont l'arg'ile a èlê fti\a"ifeft iv «ti^Vtdi&ift 



yiT les mêmes eaux. Dnn» certaines fissures, la direcLion ded 
murants d'eau esl encore nellemenl imprimée sur les paroisiPf 
Lts oolilhes oDt clé décriles comme composées eu général de 
jieroxfde de t'er uui à l'alumine, à la chaux et à la ma^ésie. La 
variété bleuâtre parait formée de silicate de protoxyde de fer, 
die est attirable au barreau aimanté. On trouve accidentelle- 
ment dans le minerai oolithique divers minéraux métalliques, 
(a [lyrite de fer, la galène, l'oxyde de manganèse qui s'y pré* 
seule assez souvent sous la forme de taches noires. 

Ce qui frappe le plus dans le minerai oolithique, c'est la 
jinsence d'abondants débris fossiles ; la plupart sont des 
ii>i|iii1les ou des fragments de coquilles qui ont appartenu à 
iii> mollusques marins ; entre ces coquilles , on rencontre des 
ifjjtme.nla de bois, des vertèbres, des ossements et des dents 
<lr <:rands sauriens. Dans les coucbes marneuses, les coquilles 
muii pour ainsi dire intactes, elles ne paraissent avoir subi 
<|ii'uii changement dans leur composition chimique, le carbo. 
iiHk' de chaux ayant plus ou moins complètement disparu, 
pur f Ire remplacé par l'oxyde de fer. Dans les cohches cal- 
vaires résistantes, les coquilles sont brisées en menus fVag- 
nKuis ou raâme réduites en poussière ; ces débris y sont 
lauiAt uniformément répartis, tantôt ils sont aecuraulés les 
msiut les autres, etcoraposeni des veines decakaire cristallin. 
''("iyclncs, de quelques décimètres au plus de longueur, sont 

irtmenl parallèles à la stratitication générale'; le plus souvent 
•1 >;url«ut lorsqu'elles sont superposées en grand nombre, elles 
ilTKctenl des surfaces courbes analogues à celles des vagues 
i'i h mer. La texture intime du tissu coquillier y a même 
auvent complètement disparu, absolument comme dans les 
'aleaires compacts et oolithiques qui se forment de nos jours 
-lians les mers de corail par l'aeliou des vagues agitées aux 
dp|iens des coquilles et des polypiers. La nature des débri: 
Inssiles et l'état dans lequel on les retrouve sont, pour 1^ 
minerai oolithique, des données de la plus haute importance 
te sont en eiïet les seules qui jettent quelque jour sur le n 
daAMinatioE 



HalÎDerai oolithique a été déposé au fond de la mer ; f^M 
^ prouve surabondamment la grande quantité de fc ^uj 



marins (]uil reiilerme. La forme <ies couches ne permet gurre- 
■l'admettre que ce dépAt se soil effectué au fond du 
profonde; s'il en dtail ainsi, les couches fonnûes par préci- 
pitation de fines particules dans un élémenl peu agile pr^KO- 
leraienl la même épaisseur et la mâme conuposilioi 
étendue bien plus considérable. On est donc conduit à penser 
que le dépôt du minerai a eu lieu sur le rivage de la mer; dasi 
cette hypothèse, la forme lenticulaire allongée que présenieo* 
ordinairemeut les couches s'explique comme celle des bancs- 
de sable et de vase qui s'accumuleiilactuellement sur certaines 
c&tes. On s'expli<fue aussi par là pourquoi la formation femi' 
gineuse, considérée dans son ensemble, constitue seulement 
la ceinture d'un grand golfe et diminue généralement de pius- 
sance de la circonférence vers l'intérieur dans le si 
de la ligne de plus grande pente. La nature même des fossilN 
marins, la présence dans le minerai de nombrcui: fragments de 
bois, sont aussi favorables à l'hypothèse du dépfit littoral. Une 
des meilleures preuves de sa véracité est l'exislenee de ces 
lamelles obliques de calcaire formé de coquilles brisées et 
agglutinées, qui paruisseut représenter ces cordons de coquil- 
lages que la mer rejette sur les rivages. Certaines couches 
paraissent entièrement composées d'oxyde de fer et de mem 
fragmenis de coquilles rejelés ensemble par la mer sur » 

La forme oolithique ne s'explique guère que par un mouve- 
ment des grains ferrugineux au moment du dépiit, mouvement 
qni a permis à ces grains de rester plus longtemps en suspen- 
sion dans le liquide et de s'accroître par zones concentriques 
aux dépens du précipité ferrugineux sans cesse rejeté par ht 
mer. Les minerais marneux ont été, sans doute, formés dans 
. les parties les plus profondes et les moins agitées, aussi tu 
lolillies ferrugineuses y présentent-elles la forme sphérique;. 
ÏJanB les minerais calcaires, formés sansdouleà la surface <Iw 
, dans les parties les plus agitées, les oolilhes préseatenV 
fcs formes les plus irrégulières. Les variations de conipositiOD 
B même couche sont aussi favorables â l'idée du <lépfrt 
WaJ qae celles dans la forme des oolithes. Si l'on ne tient 
Utaipie des eiceptiuus de tli;lai\, on tcmj.ïi\Mv. ça «B^a, 
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liére ^ëoûrale fju'û mesure qu'on s'avance de la cir- 
; (iu bussin ferrifère vers son centre, la proportion 
calcaire ditnlauc ; les miDerais deviennenl maraeux 
temps que leur couleur de rouge ou rouge-jaunâtre 
18 en plus sur le bleu ou le verl. Si la gangue cal- 
comme on peut le présumer, en majeure parlie 
r l'agglutina lion île débris de coquilles pulyérisëes 
gnes, on comprend que les minerais à ^ngue cal- 
iDt se trouver vers la circonférenee du hassiu, là oii 
se former ;i fleur d'eau. La marne n'étant que de ïa 
le solidilice, l'on conçoit que les minerais marneux 
c former qu'en des poiots où les eaux étaient plus 
et moins agitées. 

de fer ayant été déposé dans la mer, et seulement 
tassin restreint, y a été né cessai rem eut amené par 
es émergeant au fond des eaux à une profondeur 
iioins (grande. Ces eaux versaient dans la mer du 
de fer dissous à la faveur d'un excès d'acide carbo- 
r suite du dégagement de cet excès d'acide earbo- 
e l'action oxydante de l'air, le carbonate se transfor- 
ou moins rapidement en précipité d'oxyde de 1er 
r rejetait sans cesse sur le rivage. De celte manière 
; rendre compte des variations de couleur indiquées; 
Ifet dans les eaux les mqins profondes et les moins 
e l'oxyde de fer se transformait le plus facilemeul 
'de bydraté de couleur rouge ou jaune-rougeâtrc, 
dans les eaux profondes l'oxyde pouvait rester en 
;tai de proloxyde et conserver la couleur bleuâtre 
re propre aux sels de fer au minimum. Quant à 
u carbonate de fer des sources, il a été sans doute 
de grandes profondeurs à des roches riches en sili- 
oloxyde de fer, par des eaux portées à une tempe- 
vée et chargées d'un excès d'acide carbonique, 
ce que nous venons de dire, les minerais ooliihiqnes 
erais en grains auraient exactement la même ori- 
- dëpbt seul se serait opéré dans des conditions diffé- 
s derniers, en effet, se sont disposés dans les fissures J 
in déjà exondé, autour des points d'émergence des \ 
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S et ne sont poînl mélangés intimemeDl à des snbstanc 
autres que celles déposées par les sources. Les premiers, 
€onlraire, oui été charriés par les eaux loin des poiols d'émi 
jtence des sources et, lors de leur dépôt, se sont mélang 
avec toutes les matières que la mer accumule sur son cord 
littoral. A cet égard on peut faire la remarque suivaple : 
ceotre du bassin d'hydroxyde ooliihique qui s'étend daos 
groupe de Longwy (Meurthe-et-Moselle), le grand-ducbé 
Luxembourg et la Lorraine, se trouvent les puissants défi 
de minerais en grains d'Aumelz et de Saint-Pancré ; au ceni 
du bassin de Nancy se trouvent les dépôts de minerais 
grains de Cbavi)|;ny , Maizéville , Lay-Saint-Chrislophe. C'i 
pourquoi nous sommes portés à conclure que ces deux aorl 
de minerais ont été formés par ces mêmes sources qui 
seraient ouvertes à deux époques diflërenles de la série i 
temps géologiques. Ces mêmes sources ont probablemt 
pruduil aussi, à une époque antérieure, les minerais cart 
jiatiïs de l'étage moyen ilu lias. 
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Les mélaiiK oe se trouvent qu'exccptionndlcniGnl à l'étal 
'laiir, sauf pourtant l'or et le plaline ; la nature nous les pré* 
sente engagés dans des combinaisons plus ou moins 
quees dont l'art métallurgique doit les extraire. Ces combinai- 
sons ne se trouvent elles-mêmes que rarement sous un volume 
UQ peu considérable à l'état de pureliï; elles sont mélangées 
^'autres substances, de telle sorte que la dénomination de 
initierais est appliquée â des minéraux complexes dans lesquels 
«ne combinaison métallique est en quantité suHisante pour 
Sire extraite par les procédés métallurgiques; en d'autres 
'«rmes, ua minerai est un composé métallifère susceptible 
d'exploitation. Il entre ainsi dans cette définition une const- 
■léralion industrielle relative à l'emploi des métaux et à leur 
Prix commercial ; une roclie contenant 15 »/„ de fer 
^era pas un minerai de fer, tandis qu'on pourra donner le n 
lie minerai d'argent à des masses minérales qui ne contiennent 
tue 2 millièmes d'argent, et celui demiaerai d'or à des masses 
Joui h teneur est en général au-dessous de un dix-millième. 
On appelle gangues les substances qui accompagnent les 
combinaisons métallifères. Les gangues varient souvent 
composition et de caractères, suivant les métaux qu'elli 
iccompagoent; tanl6l elles sont tout à fait distinctes et facile»! 
L sfiparer des parties métallifères, tanl&t leur mélange est 
nlime qu'on fond le tout ensemble; d'autres fois, 
leux cas se présentent dans le même gîte. On considère sou- 
'ent les gangues dont on ne peut se (lébatta6î^eT cm WYwro^t 
assage et triage comme faisaiil parlie tVes mmctï^vç,-, i\wa\\V 
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la dënoiniDalion de roches niélallirères, elle est beaucoup^ 
éteodue el s'applique ordinal renie ni s 
à la fois les gangues et les minerais. Les différences les ^ 
prononcées dislingueul les ^fles particuliers des giies f 
raux; sous le rapport de la Tornie, ceux-ci sont loujonnlfl 
couches ou en amas couches qui doivent être regardes^ 
coDlempnrains des terrains encaissants ; les glles particri 
afTectenl, au contraire, des formes spéciales indépendanKJ 
la stralili cation, l'ormes qui leur assignent une origine p 
Heure aux terrains dans lesquels ils se trouvent enclaves.! 
gîtes particuliers se rapportent à deux types de formes : l£i~l 
filons OD gtles réguliers et les amas et slocwerts ou gîtes iné- 1 
3(uliers. Les filons sont des masses minérales aplaties, COIR- F 
prises sons deux plans à peu près parallèles et coupant la strali- 1 
Jicaiion des terrains dans lesquels elles se trouvent. On peut 1 
les ronsidérer comme des cassures ou fentes plus ou moioi 1 
coDsidérables faites dans récorce du globe et postérieuremenl 
remplies par diverses substances minérales parmi lesquelles 
se trouvent souvent les minerais. La masse d'un filon est donc 
une plaque à parois plus ou moins ondulées, de la dimension 
de la fente préexistante et dont la position n'a aucun rapport 
avec la stratification du sol, de même que sa composition est 
généralement tout à fait distincte. La dénomination d'ai 
n'entraîne aucune forme déterminée, non plus que celle de 
stocnerk, qui s'applique aux amas dans lesquels le miner» 
est plnt&t disséminé dans les fissures desroches que rassemblé 
~ masse dont on puisse figurer les contours. L'origine det 
s et des stocwerks doit être considérée comme se confoa- 
t avec celle des filons sous le rapport du mode de remplis, 
pge ; mais sous le rapport des phénomènes qui ont déterminé 
'r forme des glies, il existe des différences essentielles, 
mas paraissent eu cITet liés d'une manière bien plus immé- 
pate aux grandes perturbations géogéniques qui, à des inier- 
lalles différents, ont accidenté la surface du globe; comme 
ksemeni, leur connexion avec celui des roches ignées est 
pen plus intime ; souvent même la sortie des amas mélaltl- | 
s ;iarait avoir été, comme celle des roches ignées elles- ' 
bes, le résultat direct d'une aci\one>.çanî.wfta^\%%Mi\.fe«.«r 
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kiqucmeni de bas en haui, soulevatitet brisanlles depftis sùili- 
'inmiaires superposés, 
^vani de passer à la thûurle de la rurmalion des glles luûial- 
:, nous iudiquerona de suite quelques termes techniques 
^loyés dans les iniiiea pour désigner les diverses parties 
■ gîtes. On appelle luil le plan droit ou ondulé qui forme U 
nie supérieure d'un glle ; le plan inrérieur est le mitr; la 
> de CCS plans est la puigtance. Souvent le toit et le 
F sont séparés du gite par des roches délachécs et d'une 
e nature que la inasse; eus parties sont les salbatides. Ou 
^Ueéponte», les portions de roches encaissâmes qui forment 
Biloit et te mur. Les points oit le gtte perce à la surface du 
il sont les affleuremettls. four dérinir la situation d'un plan 
))a l'espace, on envisage en premier lieu sa secliou par un 
D horiionial ; c'est ce qu'on appelle la ligne de direction ou 
s simplement la direciio» du plan. Le même mot est égale- 
IpQt employé pour désigner la valeur de l'angle que l'ait cette 
;ntation avec le nord ; on l'évalue en degrés à partir du 
I vrai, ou en heures de la boussole qui valent cliacune 
i* et se comptent à partir du nord inagnélique, dans le sens 
I mouvement des aiguilles d'une montre. On dislingue, eu 
K)nd lieu, la perpendiculaire élevée dans le plan lui-même 
nrson horizontale ; c'est lu ligne de plus grande pente, ou la 
ligne d'inclinaison, ou simplement VincUnaisoii du plan. On 
remplace celte expression par celles de plongemeiit ou de pen- 
<lage; les deuK moitiés d'un plan séparées par une ligne de 
direction en forment Vamoitl-pettdage et Vaval-pendage, sui- 
vant qu'elles se trouvent situées au-dessus ou au-dessous de 
celte homonlale. Disons eiilin que, selon que le plongement 
rapproche sensiblement le plan de l'Iiorizoutale ou de la verti- 
cale, le gîie prend le nom de platenre ou bieu au coniraire de 
dressant. 

Les filons constituent la plus grande partie des gites métal- 
lifères autres que cens du l'cr ; c'est en vertu de celte impor- 
tance el parce que leurs formes sont assujetties à des lois de 
continuité el de régularité plus faciles à saisir, qu'ils ont été 
de tous temps l'objet d'éludés parlicu Hères. Pour evçUiXfttî \'». 
ihèoiue (te la /onnation des giles mélalli{ève&, '\\ esV \\tv,ç,*,MÏise. 



de rappeler le mécanisme fondameotal des mouvement 
rupLures de l'écorce terrestre. Reportons-nous, par la pe 
à l'époque où la niasse liquide du globe, après s'être Afé< 
surface, a continue à se refroidir, en se rétractant sui 
même au-dessous de cette première croûte solide. Cl 
devra évidemment suivre le novau fluide pour contin 
' reposer sur lui; mais la nouvelle sphère étant d'une supf 
moindre que la première, la pellicule superficielle, géoi 
qaement trop grande, devra pour cela se plisser suivant 
laines zones. Bien que l'ensemble du phénomène ne j 
être, dans ces conditions, qu'un afi'aissement, ou comj 
cependant que, dans ces coulournements, certaines p 
pourront se trouver relevées par les réactions mutuelle 
dessus de leur niveau primitif. Hais en dehors même de 
considération, comme les cotes absolues de distance auc 
nous sont indiATérentes, nous pouvons nous borner à l'a 
ciation des mouvements relatifs des parties ; pour cela, 
attribuerons par la pensée l'immobilité à la position qui 
stitue la majeure partie de la sphère à une distance ne 
de la ride produite, en considérant comme soulevés au-d 
d'elle les éléments qui y font flnalement saillie. Certainei 
lies molles ou élastiques pourront se prêter sans disjonct 
l'effet de la poussée du fluide intérieur et des réac 
mutuelles de l'écorce; mais des couches déjà dures el 
santés ne sauraient obéir à ces llcxions et surtout aux tor 
sans éprouver certains éclatements. Lorsqu'une durée 
santé aura éteint l'activité du phénomène, il arrivera 
d'autres affaissements généraux de l'écorce devront se 
duire pour marquer une nouvelle ère de refroidissement 
fractures différentes pourront s'ajouter aux anciennes da 
même direction, et ces dernières, mal soudées, auront 
dance à se rouvrir et d'autres, restées ouvertes, eséculi 
t-de nouveaux glissements. Si les eff'orls proviennent! 
Fëgion éloignée avec une teudancc oblique prononcée 
rphénomène semblable au premier se reproduira, mais 
«direction diff'érenle, et son système de fracture ser 
j' f/u jirece'dcnt. Unecirconalance analogue pourra n 
feaa/ire et affecter le premier c\\aiaç à«i îtatVwcï, ijroi 
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fois consecutiveiuenl, par des sysièmus de croiseurs tlonl clia- 
l'UD eieruera sua inilueace sur tous les précédmils. 

Parmi les fissures auxquelles ces grauds ]ihéuuiiiénes inéca- 
iiii]ncs oDt doané uaissauce, les unes sout stériles, on les 
:i|ipelle /ailles el elles ue présentent pour le mineur que dea 
itilluenccs fâcheuses. D'autres, au contraire, onl re^ju de l'in- 
tvriËur un remplissante, souvent utilisable pour l'industrie, et 
<|iii portent le nom de filons. Cette minéralimlion s'est elTec- 
I liée d'après plusieurs modes distincts ; principalement dans 
l'i rtigion qui avoisine l'axe du soulèvement, certaines cas^ 
lures, en relation profonde avec les liquides comprimiis, ont 
<té directement remplies par ces matières qui onl pu même 
ïtépancher par-dessus l'aflleurement. Ce sont les fllons d'i'ti- 
jcriiuu dont l'ensemble est constitué par une ruche homogène. 
Ce genre de formation qui a pris une grande pari dans la com- 
position des masses pierreuses de l'êcorce terrestre n'a joué 
qu'un rôle plus efface en ce qui concerne les (çites métalliques. 
Pfts des bords de la chaîne, au contraire, dans la région où 
le phénomène s'est trouvé atténué, des communications trop 
étroites pour permettre da tels épanehements, mais encore 
perméables auï gaz, ou le plus souvent à la vapeur d'eau char- 
riaat diverses substances volatiles, ont été remplies par siibli- 
••tatiou. C'est souvent aussi le mode de minéralisation des fls- 
iures de retrait, opérées pendant la solidilication des masses 
eruplives. Un troisième mécanisme a formé les fllons d'in- 
t 'l'Mation ; certaines fentes sont restées longtemps beautés, 
ei se sont rouvertes successivement un certain nombre de 
'uis, eu raison des tassements et malgré la soudure im- 
luirfaite de leurs parois. Elles ont formé ainsi un réseau de 
circulation souterraine pour les eaux thermales qui, après 
s'être chargées de diverses substances dans les régions pro- 
fondes, sont venues les déposer sur les parois en raison des 
changements de température, de pression, d'état électrique 
qu'elles subissaient en remontant à des niveaux supérieurs, 
ou des réactions chimiques opérées avec les matières encais- 
santes. Les variations de composition survenues dans ces 
eauK. aus diverses époques du phénomène ont souvent datuv^ 
lieu, arec la jilus graude netteté, à une ii\spoî.\\À<ï'tt txftt'MiSifc*- 
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symétrique des deux cftlés des hloas, avec uu vide cenlralel 
(les crislallisitlions dont les pointe me dis soat dlrigûs vers l'iii' 
lérieur. Cet ensemble complese d'aclloas eicercùes par les 
-sources hydrolherniales et les véhicules gazctis ont inDaencé 
la reparution de la richesse dans les filons et rormeiil un);aîde 
nécessaire du luiueur dans ses travaux de recherche idl^ 
rieurs. 

L'influence de la nalnre des roches encaissâmes a |)u s'eur- 
«er de deux mauiéres distinctes, d'après leur nature chimique 
et ses rapports avec la composition des eaux minérales, W 
-d'après leurs qualités physiques propres à déterminer un nioiç 
Je fracture présentant telles ou telles circonstances géomt- 
Jriques. L'influence chimique elle-iuâme correspond à de»* 
ordres d'idées différents ; d'une part, les éponies, en réipSr 
la solution qui les baigne, provoquent des double^ 
-décompositions du nature à amener le dépût des maUireS 
dissoutes. En second lieu, l'attaque plus ou moins facile de* 
roches par cette action corrosive a préparé uu euiplaceineat 
plus on moins large pour l'abondance de ues dépôts. LW' 
Aaence des doubles décompositions est manifeste; leseapi^ 
«lannifères, eu attaquant le granité, y ont trouvé les éléiii»tt 
-nécessaires pour saturer les principes minéralisaleurs, uHf 
-que le fluor qui servaitâ charrier l'étaio. Dès lors, l'oxyde ib< 
ce métal s'est déposé et eu même temps la roche, profonde 
ment altérée, s'est trouvée imprégnée de minéraux caracté- 
ristiqnes, tels que la tourmaline, laissés sur place comme du 
lémoitis de ces réactions. Quant à l'influence de la roche sur 
le volume final du gisement, elle est également évidente; lu 
liions du Cumberland sont riches dans le calcaire, patlvrM 
•dans les grés, stériles dans le schiste. Il est clair que de 
pareils échanges ne peuvent s'opérer sans altérer profonde- 
ment la composition des eaux, et piodifier par suite les réa& 
lions dont elles sont capables à des niveaux supérieurs ; austi 

] fait extrêmement fréquent igue la variation de 11 1 
iture d'un filon avec la hauteur. En général, ou doit craindra I 
ippauvrisscment dans la profondeur; les dépùts n 'ayant coin- I 
tact.' ^ s'effectuer que lorsqu'on approchait de la surface, | 
réhicules voyaient se moâificc \e«T Vem\iè«AMTÇ,,VfeMt çfeg- | 



^'<!D,leurL'lal êloclriqut!. II arrive ijuelqneruis. ati contraire, 
'lii'ijqae beaucoup plus rarpincut, que dits tiluiis s'uiiricliUsciit 
'tans la profondeur, ce qui rcvienl à dire que les eaux »'ap- ■ 
|>»tivrigsaicnt en montaut en raison des échun^es upércs a 
Ic3 parois et qu'elles épuisaient ainsi leur action. 

Lus proprit'tcs phyaiqne» de la roche ont pu intervenir pat 
"iirplus ou moins (grande conductibilité pour la chaleur « 
piiuriélectricilc; mais l'inlluence lapins nette est celle doU 
imciie. On peut la caracti^riser par l'énoncé suivant : InH 
partie les plus avania)^uses d'un nioii sont celles qui sonl 
racaissées dans les roches de durctii moyenne; on le» appelle 
I ^nines couches. Celles qui sonl ou trop dures ou trop IViablea 
^unl dési|;uées sous le nom de maiwaiges mudieg. On coni- 
l'nudque des roches dores ou (ïlastiiiues cèdent difficilement 
I l'elTort de roptureet que la séparation y manque de netteté; 
'•^ lerraiiis Triables, au contraire, obéissent sans résistance, 
iiNijs les épontes sont dépourvues de solidité, elles lendeul A 
'l'ijuuler et à refemicr la fente, en obsiruani les canam ii 
'-li'ip desquels les eaux minérales auraient pu la transformer 
"^ lia Qlon utile. Au contraire, quand ces qualités extrêmes 
sujit remplacées jiar une moyenne convenable, le terrain se 
Teud avec netteté et la fracture persiste ensuite assez tong- 
ifnips pour pouvoir dtre avanlageusemeut minéralisée. 

La coniposilion d'un filou mclallifcre est le caractère le ptui 
Haillani, celui qui le fait distinguer dans an terrain quelconque; 
•■n effet, généralement les minéraux qui entrent dans la com- 
position des filons métallifères n'ont d'autres relations avec les 
roches encaissantes que celles que nous avons indiquées, sauf 
les cas fréquents où ils contiennent des débris de ces roches 
de toute dimension et de toute forme, tels qu'ils paraissent 
provenir d'écroulements des épontes pendant le remplissage 
du filon. I.a masse des filons est dans la plupart des cas for- 
mée par les gangues qui sonl : la silice, soit sous la forme de 
quartz en tout ou partie cristallin, ordinairement translucide 
et quelquefois en partie hyalin; soit sous forme d'agates et de 
jaspes diversement nuancés, contenant comme daus le c>s 
précédent des poches ou fours à cristaux -, la chauiL v.vtïi«vi.-^- 
léfi, loajours cristalliae ou spathîque, i\vift\\ft ftovX. ç'i'î* <*^ 



lancée cl passant souveol à la dolomie cristalline, au spalh 
ralcairc ferru|;ineii\, an fer spalhique, an spath i-osc niangané- 
sirère; le spalli-fluor, soit pur et crisUllin, avec ses nuance» 
mallijiles, blanches, verlcs, jaunes, roses, rouges, lileues. 
violacées et ses belles cristallisations cubiques ; soit mélai]|f 
avec le quarU et le spath calcaire ; lu baryte aolAtJt 
blanche, laminaire ou cristallisée avec ses formes de prismei. . 
de tables biset^es, de crêtes striées; l'argile impure, souvenl 
seliisleuse, ik laquelle il est difficile d'assigner une ori^ne antrt 
que la diîcom position. A ces gangues, il faut ajouter les otjdfS 
lie fer, rycnilc et la plupart des silicates magnésiens qui enlrefl 
dans la composiliou des roches it;uées, tels que le talc, U 
serpentine, et surtout l'amphibole; enBn les roches empiXJtt 
du toit et du unir qui donnent souvent à l'ensemble un aspett 
brticiii forme. 

Les diverses gangues remplissent donc les filons concumix' 
ment avec les miuerais qui s'y trouvent disséminés soit CV< 
petits hlons isolés, soit en veinules, paillettes, grïleti 
9u rognons cristallins et cristaux. II est rare qn'un lîlou rem^ 
pir ces gangues ne soit pas métallifère, du moins en parUft;: 
les nions tout à fait slèriCes ne sont remplis dans la plupUt 
des cas que de poudingues, de brèches composées de racbHT 
logues aux roches encaissantes, de grès el d'argile. CapA 
dant, il faut distinguer, dans le cas des liions d'argile, U^ 
^ui sont appelés liions terreux ou pourriii, lesquels sont 
Vent très riches en minerais et qui se distinguent des fi 
stériles en ce que la matière argileuse qui les remplit e 
résultat de la décomposition sur place des roches qui reat-^ 
plissaient les fllons. Aussi arrive-t-il fréquemment que ces 

I liions ne sont terreux que dans certaines parties et qu''ealei 
Mivanl sur une assez grande longueur dans le sens de la dire& 
lion el surtout de l'inclinaison, on arrive à trouver des parltei 
tout à fait 
Toutes les madères qui remplissent les filons, gangues tf 
minerais, sont à l'état cristallin ; c'est l'exploita lion de cel 
gîtes qui fournil en grande partie les cristaux isolés ou gna 
pés qui ont servi à l'élude de la minéralogie. Toi 
ceaux de choix appartiennent aux géodes ou cavités dans les 
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iielles la crislallisalion a pu se développer 
DUiplète ; mais dans les minéraux qui remplissent la masse 
u filon, l'eut cristallin est seulement ludiqué par une texiuie 
Jbreuseou clivable. Celle texture, jointe ù la nature panicii- 
[ère des substances, suflîl d'ailleurs pour signaler l'existeDce 
fUn glie particulier. Pour reconnaître ensuite si le ^lleestcn 
Bon on en amas, il faut en consulter les caractères de forme 
bt de structure. 

La forme est ua des caractères distiiiclifs des filons : on 
pi^ut dire que c'est une plaque minérale à parois parallèles 
iriiupant la stratîlicalion des terrains. A la surface, un fllon se 
■Dïuifeste par une série d'affleurements disposes suivant une 
riiiTClion conslanfe ; et si l'on vient à eneaver le sol, on ne 
brde pas à reconnaître que le loit et le mur s'enfoncent sui- 
nnt une inclinaison déterminée. La direction et l'inclinaison 
une fois constatées, on connaît le pl.tn du lilon, et rexpérience 
>pni démontré la continuité de ce plan sur des espaces con- 
sidérables en moyenne, il est facile de déterminer où peut se 
T^ucODlrer le filon en un point du district qu'il traverse. Si 
danc on vient à atteindre par des travaux souterrains le plan 
■im fiton, il se manifestera par un changement de composi- 
tion, limité par les lignes du toit et du mur. Lorsque les filons 
t'enchevêtrent dans les roches du toit et du mur, ces appré- 
tiitions ne peuvent s'obtenir que par des lignes moyennes ; la 
%ularité de l'allure d'un filon est, en efTel, souvent dérangée, 
non seulement par les ondulations du toit et du mur, mais par 
l'es lii Pu reniions, des rameaux qui p.irlent du plan principal et 
tcii écartent plus ou moins. 

Lï tiructure des liions est intimement liée à leur forme, et 
f>ar suite assujeltie à des lois aussi intéressantes pour leur 
lliïurie que pour leur exploitation. Lorsque la décomposition 
a'^jirouve pas de perturbations par le mélange des roches du 
iDii et du mur, et que les gangues sont de plusieurs espèces, 
cet gangues ne sont pas mélangées confusément ; elles 
jUcctcnt une disposition parallèle aux salbandes, etsont symé- 
iri<]ncs relativement au toit et au mur. Un filon sera donc 1 
■■niposé de plaques successives identiques deux à deux et dis-'^ 
•^ symétriquement ^ partir du loil et du mur; cl comme ' 



les ondulations du toit et du mur no se corrcspoDdvnl pas 
dans la plupart des cas, les deux dernières épaisseurs de 
gangues ne peuvent se réunir sans qu'il y ail altéralioB ie 
celle lui de symétrie ; le plus souvent il arrive qu'une nouvelle 
espèce minérale soit stérile, suit métallique, remplit ces villes 
intermédiaires; d'autres fois, ii y reste des espaces vidcSi t^ 
c'est dans ces espaces que se rencontrent les druses, les foare 
ou poches à cristaux qui forment encore un caractère dislint' 
tir de 1.1 structure des liions. 

La structure symétrique se manifeste fréquemmeul jiir 
l'existence des salbandes interposées entre le toit et le mnr. 
Ces salliandes, ordinairement argileuses, isolent le lilon 't 
facilitent beaucoup son exploitation ; les filons ainsi dciacb^s 
étant évidemment d'un abalage plus facile que les filons adliii- 
rents au toit et au mur. Du reste, la disposition de la masse 
du filon par strates doubles et symétriques n'est pas génér»le 
et absolue, le mélange des rocbcs provenant du toit cl i» 
mur a été un obstacle à ce qu'elle prtl se développer et C* 
mélange est assez fréquent. Celle loi est applicable, non seule- 
ment aux variations de composition des gangues, mais à leur* 
variations de couleur et de structure ; elle est applicable i 1* 
présence de telle substance métallifère disséminée dans une' 
même gangue, La structure symétrique des liions est d'ailleurs 
la conséquence de la nature cristalline des gangues et combt' 
naisons métallifèrea qui les remplissent; non seutenienl tSlt 
esl perturbée toutes les fois qu'il y a remplissage par im 
matériaux tombés des parois ou delà surface, mais elle n'exislc 
jamais pour des Clons remplis mécaniquement par desargileSf 
grès, brècbes ou conglomérats. Il est d'ailleurs évident qu^ 
ne faut pas donner à ces lois de structure une extension ibso- 
lue. Les diverses parties d'un même filon ont pu être soumises 
à des iulluences dilférentes qui en ont fait varier la composi- 
tion ; les ondulations des parois, la différence de leur positîn 
relativement aux éléments de remplissage, constituant encore 
des éléments nombreux d'irrégularité. 

La dislribitlioit île» mineraii dans les filons métallifères, 
considérée relativement à l'ensemble des filons, n'est jamiif 
rt-gulière, soit qu'on l'éludic stt'vf4n\,\e vVa^ 



clJDaisoD, soit qu'on la conipure ilaiis diverses seclious 
;s perpÈDdicuiaireuiciil ù uc plau cl sur dus poïals *iloi- 
i. Lorsqu'une fracture teud à se propager à travers l'êcorce 
eslrc, elle prend nalurellemcDl la voie de moindre résis- 
i; ; si nous supposons d'abord la masse liuiiio);ène, ce sera 
aie la jilus cuurle, c'est-à-dire le plan vertical. Aussi Ica 
is uiâlallirères présenteul-ilseu i;éuéral uu peadage acceu- 
quand ils ne sont pas absolument verticaux. Si, au con- 
c, la masse du terrain n'est pas absolument liomogène, la 
ice de moindre résistance ne sera plus celle de moindre 
iIdc géométrique. Ce qu'il y a lieu alors de rendre mioi- 
1 par la pensée, ce sera la somme des produits de cbaque 
lent superficiel par sa ténacité spécifique. Un comprend 
rès cela que la surface d'ensemble, tout en restant plane 
< chaque strate homogène, pourra préseuler une orientation 
ible d'une couche ù l'autre. Ce lilon, si ou le mettait à nu 
l'enlèvement de son toit, présenterait à la vue une série 
tndes comprises entre des droites parallèles, formant des 
elures de directions et de plongcmcnts variables. Il s'at- 
i par suite un grand intérêt à discerner rinilucnce que 
ra exercer sur la richesse la variation de ia direction et 
longement suivant qu'on se dirigera dans le lilon par une 
ie de niveau ou par une fendure suivant la ligne de plus 
le pente. 

ce qui concerne d'abord la variation à'iiicliitaixon, on 
énoncer cette règle essentielle : les parties les plus raides 
les plus riches. Il va saus dire que cette formule ne doit 
tre entendue d'une manière absolue ; mais au contraire 
lans uu même lilon, soumis à l'origine à la même circu- 
I hydroiherraalc, les parties plus redressées ont été géné- 
lenl plus eurichies par le mode de formation. Le fait 
lique du reste ; en effet, daos le glissement du toit sur le 
les parties plates, servant de support, n'ont pas de moltf 
irier sensiblement d'épaisseur, tandis que la largeur des 
is verticales ira toujours eu au);uieataul par l'éeartement 
i-essif de leurs épontes. Ile plus, les vides sont toujours 
tenus dans ces zones par les petits mou.\emenls SMc.ne.'i- 
laadis que le poids supporté pav \a çïTtve, çX'iN.t *l«\\N:^ 



tBT LES MIHEKAUX imUft 

broyer dans ce glissement, ea produisant des salbandes aijEi- 
letises et {(énant la circulatiou des sources hydrolberniales. 
G'esl donc dans les parties raides que ces dernières éprontent 
à la lois le plus de facilité pour circuler et les plus grande 
emplacements pour efTecluer les dépdts. Ou peut, d'après ait, 
penser que ce seront les plus productives, et l'expérience est 
en effet conforme à cette manière de voir. 

M. Molsscnet a dégagé le premier une importante ré^i 
analogue à la précédente ; il t'énonce de h manière suivante: 
les parties riches des filons sont sonvent orientées selon !» 
ilireclion du système s trati graphique auquel se rapporte II 
fracture initiale du lilon, dans la région soumise à l'obsena- 
lion. De là un élément d'appréciation dans les recherches nA 
tout en exigeant des connaissances étendues en géologie, dei 
mesures alleulives sur le terrain et des calculs assez délicBlSi 
fournira un guide précieux pour la conduite des cxploraUoita 
et des améuagemenis. 

Voici la répartition vraisemblable de la richesse dans l'éten- 
due de chacune d'elles en particulier: le minerai afferte en 
général la forme de bandes ou colonnes de richesse, ploB- 
geant dans le filon suivant le sens de ses lignes d'intersection 
parla stratification naissante. On comprend, en effet, que l> 
nappe d'écoulement hydrothermale, engagée dans lelilind^ 
Uni formé par le plan de la fracture, s'y ramifie en courante 
plus prononcés, et par suite plus efficaces suivant les canaux 
naturels qui lui offriront moins d'obstacles et un passage plns 
facile. Or, les joints des couches forment les plans les nwini 
résistants de la masse du terrain. Leurs traces sur celui de l> 
fenle auront donc plus de chances de s'égrener, de s'éclater, 
pour former de tels canaux. Le minerai présentei-a, d'aprèi 
cela, une tendance à sy disposer en colonnes allongées. TeUê 
est en elTet, dans les stratifications inclinées, la forme des coa- 
lées de minerai des mines de Cornuuailles. 

Les explorations ne doivent pas se restreindre au plan de 11 

cassure principale; un suivra attentivement les dérivations i{oi 

s'en détachent dans les éponles. Souvent elles y meurent à peu 

tie distance, mais parfois aussi elle* çrennent de riinporlince 

par elles-mêmes, et vont se raUacVt a iiwa>\«tt'Si\o\i4%^*Ma 



^^wiarafale à celle du premier. Si, an lieu de quelques bran«^ 

^Kctérisees, on rencontre un vérilaiile éparpillemeiil du fi 

^H^brme de sLockwerk, on y doit voir en gi-aéral un sî 

^^RuFseurde sa terminaison en direction; cependant il l 

^HncT que la somme des dérivalions représente largeni€=s 

^Bwr du corps du fllon qui s'est ainsi ramifié. Cela s*b 

^Kout pour les métaux qui sont venus de l'intérieui- A \ 

^^broduits volatils, comme l'or, l'anlimoiae, l'étain, le 

^^n. Quant à la disposition relative des richesses clans 

JBSceauK de filons parallèles, elle n'est pas abandon ex ^ 

hasard ; on sait que, dans leurs grandes lignes, les enric^k 

ments se correspondent à peu près, en regard les «an^ 

intres. Quand on connaît ainsi plusieurs flloos parallèle 

jieut y avoir dans l'aménagement général plus d'aTttMi»».! 

en quittant un quartier après un épuisement, à atiaciijac 

parties riches des liions voisins qui se trouvent en regaarcX , 

puusaer sa direction dans le même plan, en s'exposa k> m. 

ïerser de longs espaces stériles. 

Hien n'est plus variable que les dimensions des filons s^ 
liféres; le filon argentifère de la Veia-Madre à Gna »» ^ : 
(Ue!:ique), a une puissance variant de"30 â 40 mètres et ml 
suivi sur plus de 13,000 mètres, tandis que d'autres «V» 
nions ont à peine quelques décimètres ; des filons de «^ 
il'or sont même exploités avec une puissance de qftx«%| 
veniimètres. Mais on peut dire que la puissance la pi «a ^ 
uaire des filous est comprise entre 1 et 2 mètres et ^ 
|ieu»ent être suivis sur des longueurs de 300 à 1,000 aara^ 
U forme ou allure plus ou moins régulière d'un filon «X«s 
loiil ù fait des circonstances dans lesquelles, comi»« 
l«vons fait voir, la fracture a été formée et des terrains. 
Itwueh elle se trouve. Lorsque les filons ont été for»»^^ 
3 faille, c'esl-à-dire par le soulèvement ou raffaiss,^, 
-.lie portion du sol fractur.;, de telle sorte que, sur «I,, 
(Ips cftlés de l'écartement, les strates du terrain ne se^ o«>. 
|.ondet)l plus et n'ont plus le môme niveau, la fenle ai^^j 
uiee sera probablement étendue et régulière. L allure ^^ 

ËrailL est moins accidentée par des Wurcaumv**.». , 
as vite dans les autres cas, parce t\av. \es Vaccï. <s.\%.^ 



du mur ayant perdu leur position relative, la Traciure i dO 
ncecssairemeiil être nette et continue. Il est même cerlaii» 
liions lie celle classe dans lesqueU on a cru reniiu-qnerdu 
traces de Trottenienldes deuxpsiroiB Tune contre rautre;ilest 
naturel de penser que cet elTet a pu se produire par sotte ^ 
rinégalitti mâme de ces parois dans la dcoivellalton qni eU 
lieu. Les saillies qui accideuieut une des faces, u'ajani aueuH 
ebancc de se trouver vis-à-vis d'irnîgu la rites en st^ns inii'ene, 
comme cela aurait lieu si les Taccs, tout en s'êcartant, avaini 
conservû leur position relative, les liions-failles sont pta 
sujets que d'autres aux étranglements et aux renflements. 

Les filons qui résultent des fractures sans dénivellation M- 
présentent pas la niârae continuité que les f) Ions-failles, pird 
qu'ils sunt liés moins directement avec les grands accideoU 
de la surface du sol ; leur allure est moins régulière. En effet, 
l'écartenient ainsi produit par cassure, disjonction ou arrache- 
ment, a pu se répartir en un grand nombre de fentes de petites 
dimensions et parallèles entre elles, ou eu quelques fentesi 
gales ; les plus petites paraissent Être les ramilications du Slav ~ 
principal. II est donc arrivé que l'écartenient s^élanl répart* 1 
d'une manière égale entre plusieurs fentes voisines et pital- fl 
lèles, il y a eu formation simultanée de filous accolés qtù, i 
suivant l'expression du mineur, marchent ensemble ou se i 
traînent et finissent ordinairement par se rejoindre et secon- 
Ibodre. Il n'est pas d'accidents que l'on puisse prévoir dansles 
feules ainsi formées, dont on ne trouve que de rares exemple» T 
il est vrai. 

Dans quelques conirées, des fentes ont été produites par le. 
bouleversement du sol; de telle sorte que les terrains pré> 
existants, forcés dereconvrir un espace plus considérable, se : 
fracturés lorsque la limite de leur élasticité a été dépassée ; les 
fentes ainsi produites sont plus larges â leur partie supérieanyl 
i]ue dans toute autre, et leur corps présente la forme d'Ut 
coin, d'où leur est venu le nom de filom cunéiformes. Il «si 
jirobable qu'une assez grande partie des liions, qui ne sonljMS 
des filons-failles, ont une origine analogue, mais cette foras 
I ^^ peut devenir appréciable qu'en descendant i de grandes 
Ijjjfo odeurs. 




GITES PARTICVUEIS Si 

Il arrive ryremeni qu'uo liloii soil seul el itième <|ii'il n'y en 
Hii i|ue d'une seule et même composition iluns un disiricl. 
Lorsque l'on considère les filons d'un district niélallifere, oii 
recannall []n'ils se lient entre eux par ccrtuines relations <[ui 
r^SDltent à la fois de lu direction et de la composition. Ces 
KlaiioDs furent d'abord observées eu Saie et dans le Harx, où 
Werner reconnut que les liions de même composition étaient 
parallèles entre eux et que les filous de composition différente 
cuuraient généralement dans des directions difTérentes. 
Lorsque deux ou trois filons se coupent (Hg. S), il est facile de 
reconnaître celui dont la formation est lu plus ancienne, 
puisque ce filon étant rempli, lorsqne l'autre s'est produit, 
g doiiaécessairement présenter une solution de cuatluuilii qui i 




""""isle pas dans le second ; le filou le plus récent est le /"OWl 

"""iseKc. Lors donc qu'il y a faille, les denx parties du filou 

' ''"isé ne se fout plus suite ; on retrouvera faeilemenl le Jilon 

*^''oisé si le rejet n'a pas plus que l'épaisseur du lilon, autre- 

'■■•^nient on traversera le filon croiseur sans trouver la suite 

''"' filon exploité. 11 sera donc d'un grand intérêt de savoir de 

1Wç| côte on devra rechercher la partie rejelee et à ce sujet 

''^lude générale des filons ne fournit que des probabilités, 

. *^ais l'étude locale du terrain fournira presque toujours des 

^«^UludeB. Les intersections de filons, les rejets, les cbauge- 

^''enlB d'allure qui en résultent, sont d'ailleurs les phénomènes 

'«s plus compliqués de l'histoire des filons; nous noua tlta- 

^*'oas an peu sur ce sujet. 



Dans le cas de rejet, le miociir qui arrive devant le plaii de 
la faille, sans avoir jusque-là quille le gile, se trouve alors m 
présBDce de l'inconDU sans savoir par où rejoindre le prulon- 
genieni de la veine. Celte circouslance a beaucoup coulriké 
à exercer la sagacité des anciens mineurs qui éiaieni sOUveU 
d'une grande liabilelé pour passer les rejets. Aujourd'hui, 1* 
question s'éclaire de vues rationuellGs, fondées sur les apeifus 
que nous possédons quaut à la nature des eauscs des acd- 
denis. La ciuémaliquc eoscignc que le mouveuienl le pin 
général d'uue figure plane dans son plan peut toujours Aire 
réalisé au moyen d'uue simple rolattou autour d'un puialdB 
plan. Un observe, en effet, assez fréquemment que le déplace- 
meol a été accompagné d'une désorieniation dans le plan i^ 
la faille; on dit alors que le rejet s'ouvre et l'on arrive asMX' 
facilement à en déterminer la chamicre. Mais, dans la plupart 
des cas, en raison de l'immense éleudue qu'affectent ces pbii' 
nowèiies, le centre de la rotation se trouve reporté assez loi^ 
de la région occupée par les travaux, pour que le raouvemeiit 
puisse être assimilé à une translation. On sait, en second liMi 
qu'une translation quelconque peut toujours être décomposa 
à l'aide d'un parallélogramme, un deux autres dirigées sainst 
deux droites arbitrairement choisies- Nous adopterons pour 
cette déco tu position la direction et l'inclinaison de la faille, O" 
du croUenr. Dès lors, au lieu d'un accident unique, on w 
représente le phénomène comme ta combinaison de deii» 
dérangements distincts que l'on appelle: le rejet horizontal n^ 
le rejel en profondeur. Chacun de ces modes peut exister i«c 
lément, mais ils se trouvent en général associés, et leur nfn- 
nion indique une translation oblique, souvent mise en 4vi' 
dence par les stries des surfaces de glissement. L'un et l'aaUt 
de ces deux rejets occasionnent un déplacement qu'il ivA 
racheter par un raccordement convenable des travaux; mA 
il existe entre eux à cet égard une très grande diBêrence. ■ 

Le rejet horizontal, quand même il aurait reporté fort WB 1 

le prolongement du gtte, nécessiterait tout au plus pour \b I 

rejoindre des galeries de niveau plus ou moins longues; tandb 1 

que le rejel en profondeur, en iiiod\Rao\.Vea niveaux, les étages, j 

'■'profondeur des puits, pré&eQleçVus4e^w('\\é.Qnï«;ftç,ttMre 



à cet ligard dans In naliire tous les degrés d'imporlaDce, depuis 
lies <léraDgements insignifiants jusqu'il des rcjeis de plusieurs 
ccniaines de mètres estimés suivant la verticale. Lorsque les 
iraTau^i viennent buter dans un croiseur qui a rejeté le gtio 
«iiivant l'inclinaison, l'ingénieur est amené à se demander s'il 
ilull monter ou descendre dans la faille, pour retrouver le 
praloQftement ; nous pouvons indiquer dès à présent deux cir- 
i^onsiauccs dans lesquelles un examen attentif permettra 
ilécarter immédialemenl toute incertitude. Parrois l'accident 
" KO lieu à une époque oA la formation présentait encore une 
certaine plasticité; il s'en est suivi un étirage des conciles 
ilaos le plan de la faille, dont l'observation indique netiemeul 
de quel cùté a été entraînée la partie «bsente; il n'y a pa^fl 
liïMin dn reste que celle inllexion s'observe sur une grande 
l'iendue, la plus petite longueur de la partie courbe, pourv 
||u'i!||q suit nettement accusée, sufQt pour décider à cel 
égard. 

Dans d'autres circonslances. c'est h composition ininéralo^ J 
iàque de la face opposée de la faille qui peut fournir des 
indites certains. En l'absence d'indices positifs, on doit se 
<^onienler de s'appuyer sur les prévisions les plus probables ; 
"n remarquera d'abord que dan« le cas où l'exploitation d'un 
il'slrici dure déjA depuis un certain temps, cl qu'on y a reconuu 
il>ns tous les rejets une même manière d'être, cela crée pour 
l« même accident rencontré une probabilité presque équiva- 
kaiKh une certitude. Mais supposons enlïn qu'il s'agisse d'un 
accident sur lequel on ne possède a priori aucune espèce de 
données spéciales ; on en est alors réduit à invoquer le résul- 
tat fonrni par l'expérience la plus générale des mineurs. Il est 
formulé dans un énoncé connu sous le nom de règle de Sehmidi 
et qui consiste en ce que, dans la très grande majorité des 
cas, c'est le toit de la feule qui est descendu sur le mur. On a 
quelquefois appelé la formule de Schmidl, règle de l'angle 
oblus; mais celle expression doit être écartée comme capable 
d'induire en erreur. On disait que c'est, dans la très grande 
majorité des cas, par l'angle oblus qu'il convient de se diriger 
dans la faille pour passer un rejet en \we\\ttWîi«x\. ïwsawi 
remaniaer avant fout que celle rêg\e &« ïa.ççOT\». *i-<I«»''*^- 



u injoi cil |>rufoi)di-ur et ne ciincerne en rien le r^et 
liomonial pour lequel il n'exlslc aucune lelalion nécessaire. 
"^Mitis, même eu le restreignant â son véritable domaine, 
énoncé n'en est pas moins iucorrocl. Supposons, en efletj 
pour plus de simplicilL' que le ^itc et le croiseur^ înellnés 
^l6S deux sur l'iiomou, aient la mùme direction perpendicB 
tire au plan du tulileau; si le toil est vériiablemeut descend 
r de la faille, il pourra arriver qu'il faille cfaemia 
tar les angles oblus, mais il sera de luctne possible que 1^ 
u contraire à prendre lesan);leB aigus. 
Dans ce domaine de la probabilité, l'on a contre soi, i 
suivant aveuglément la règle de Schniidl, lu cliauce que 
ilêrangeiueut ail eu lieu coulraircment à cette règle; mais 
faut eu outre signaler certaines circonstances eKceplionn^ 
qui seront propres à faire illusion. On les appelle faiu: 
_ et ils ne préseolenl, d'un semblable cran, que l'appareuci 
josons, en effet, qu'une première cassure se soit produil 
^ns que ses parois aient été ressoudées. Si une nouvelle 
kuce à la rupture vient à naUre sous l'influence de force 
diiïéi'cntes, il se produira encore une disposition suivu 
un plan faiblement incliné sur le précédent; niais il ponn 
arriver que le massifde droite, se fendant suivant une direcdai 
celui de gauche se brise suivant un plan un peu diflerent i 
premier, ce qui conduirait à supposer un rejet, tandis qui 
véritablement il n'y en a pas eu dans l'ensemble du phënfr 
mène. Une erreur d'un autre genre pent se produire lorsqA 
Je filon est inlercepté; on entend par là qu'après une premièil 
fracture non ressoudée, il s'est produit une seconde l'eoie 
a. été minéralisée en donnant naissance â un filon. Seulement, 

Edeux massifs n'ayant plus .de solidarité et les forces H 
ivant vers les limites de leur sphère d'efficacité relative 
énacilé de la roche, il est arrivé que l'une de ces i 
int laissé rompre , la seconde a pu résister et rester 
cte. L'ingénieur que rien n'amène â soupçonner cette ci^ 1 
itance, ne trouvant plus en face de lui la suite de la frac- '| 
qu'il suit, croira encore k un rejet et fera de vains efforts 
pour red'ouvL'r un prolongement qui n'existe nulle piirt. 
Les sîLcK cil amas ou stoekwerks sont assex rarement isolés ; 
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plus souvent ils sont gniupés, rassemblés ilnns un même 
rraÏQ, de lellcaoïle que la constitution de ce lerrain eiicaîs- 
lUl, considérée à la fols sous le rapport de ta composition et 
)<i> forme, est évidemment la condition principale de l'exis- 
jBce et du développement des minerais. Ces gîtes ne sont 
^nc pas, comme les filons, indépendants du terrain encais- 
nl. Les terrains qui enferment des gites métallifères de cette 
«sse satisfont à une condition dont la généralité est un Tait 
qiortant : c'est le voisinage des roches ignées ' et un état 
'étamorphique très pronoucé des roches stratifiées. Celte 
audition est sans doute trop vague pour Fouruir des indices 
irecis dans la recherche des mines; mais cependant elle élî- 
line d'abord de cette recherche les trois quarts des surfaces 
irreslres et, si l'on pousse les investigations plus loin, elle 
istreint encore bien plus le nombre des surfaces qui peuvent 
ire métallifères. En elfet, Tobserralion démontre non seule- 
lent que les minerais ne peuvent se trouver que dans les con- 
4es montagneuses où les roches stratifiées sont accidentées 
.altérées par des roches ignées; mais elle nous apprend 
uore que les roches de la période porphyriquc sont réellc- 
leni les seules qui aient eu cette propriété de fécoudaliou et 
Lie dans une contrée géologique déterminée, dans tel groupe 
1 telle chaîne de montagnes, il n'y a qu'une ou deux des 
iches de celte période auKquellesonpuisseraltribuer.Enfin, 
ïlBme ces roches elles-mêmes sont sorties et se sont grou- 
étB suivant certaines lignes géologiques, les recherches 
tivent être encore concentrées à peu de distance de ces 
goes. 

La position ordinaire des gîtes métallifères irréguliers, dans 
■.i terrains métamorphiques et vers les plans de contact avec 
!S roches soulevantes, a été signalée depuis longtemps dans 
Ksque tous les pays de mines. C'est par suite de ces obser- 
itjons que la dénomination de roche métallifère a été applt- 
uée à des roches ignées, complètement stériles en métaux 
ir elles-mêmes, mais dont le voisinage est le plus souvent 
n Indice de l'existence des minerais. Les porphyres feldspa- | 
liques ou amphitioliques ei les roches serpentineuses ( 
taUigi<Iues sont à peu près les seuls de la période por- 1 



phyrique qui se montrent dans cet état de connexion avec le> I 
minerais. Les roches magnésiennes semblent avoir ea des 1 
propriétés encore pluscoaslamnientmétatlileres que les roches I 
alumineuses. Ainsi les serpentines du Val-d'Aoslc, à la SlAi I 
ferrifères et manganésirères, paraissent quelquefois contenir y 
dans leur propre masse les amas de mineraiis. Cette disposition 
fréquente des minerais, suivant les plans de contact de cer- 
taines roches ignées du terrain porphyrique et des roches 
séd in) en ta ire s, parait être un fait général, eu donnant toute* 
fois la dénomination de plans de contact à une certaine épaiS' 
seurderochessédimentairesconiprenanlcellesoi) le relèvement 
et le métamorphisme ont été prononcés. Les roches ignées, 
par le fait de leur sortie, semblent avoir ouvert le passage aux 
émanations métallifères qui ont suivi ce mouvement du centre 
vers la circonférence, imprét^nant les roches soulevées daiM 
leurs cassures, dans leurs plans de slrali^cation, s'y condeo- 
saui cl s'y accumulant en amas, d'autres fois pénétrant dans 
les renies des roches â structure fragmentaire ou feuilletée 
et y produisant des siockwerks. 

Les gl tes que l'on a souvent désignés sous le nom de/f[o«'- 
coiiches, pour indiquer, soit leur concordance apparente avec 
la stratiAcation du terrain, soitleurintercalation eulrelesdeai 
natures de roche et par conséquent une concordance réelle I 
avec les formes des masses ignées dont ils suivent les con- 
tours, appartiennent presque tous à cette classe des gîlfis 
irréguliers, lis n'ont, en effet, ni l'allure déterminée, ni I» 
continuité des vériiahies filous, vers lesquels ils forment 
cependant une transition réelle. Comme les filons, ils pré- 
sentent une direction et une inclinaison déterminée ; mais les 
irréti;uiarités constantes du toit et du mur, qui n'ont aucuB 
parallélisme réel, la nature des gangues, enfin leur structure 
intérieure très rarement symétrique, les assimilent plulAt 
au gisement en amas. Les amas, les stockwerks, les fîlODS- 
couches se présentent donc comme les résultats plus directs 
et plus concertés du principe générateur des liions. Si, d'ane 
part, les combinaisons métalliques sont plus riches, plus pnis- 
saalcs dans celle classe de gites, d'autre part, leur étendue 
e/i inclinaisitn et en direction esv souncmv '.«ïiCl XvwvAsjt ^ur 



Ii|B'il en exîsle des e\en)[i1es plus oumbroiix de gUes ilpuisiia 
|»r l'eiiTHclioa. Ces gîles exi;;enl cnliu, par suite iIcb irré^la- 
Mtis (Je leur allure, une élude plus soutenue el plus appro- 
iKlKdes vahalions de coniposilion ci [l'allure, |iuiir arriver 
n>i:eiploitalioti Lomplète et liien aniétiagée. 
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GISEMENT DES MINERAIS 

Minerais de fer. — Tout le Ter employé dans l'industrifj 
vient des combinaisons ite ce mêlai avec d'aulres eorpa ; 
pur est en efTel d'une eulrëme rareté el n'existe fi la sin 
de la terre qu'en cclianlillons, bons tout au plus à figurer Wl 
les musées. Quatre seulement des combinaisons du fer ont p* I 
jusqu'à présent être exploitées pour la fabrication en gniild; 
ce sont : la magnétite ou fer oxydulé, l'olif isie ou fer perosjdi, 
la liniouJle ou fer hydroxydé, le fer carbonate. La magHêlili, 
qu'on appelle aussi fer oxydé magnétique el raine noire tt 
roche, n'est autre chose que la pierre d'aimant du langage yA- 
pire; d'un noir brillant quand elle est en ma 
presque exclusivement dans les terrains de cristallisation, ti 
elle forme des dépôts d'une grande puissance, parfois n 
des montagnes entières. l)e tous les rainerais naturels de fer 
oxydé, c'est celui qui contient le moins d'oxygène, ce qoi hd 
avait fait donner par Haûer le nom de fer oiiydulé. Ce minera 
est en );énéral fort pur ; de plus il se laisse traiter avec beii- 
coup plus de facilité. Enfin il renferme parfois une assez foiU 
proportion de manganèse ou d'acide tilanique, et le fer qu'Di 
en relire passe pour le meilleur de tons ; c'est avec lui que te 
font les fers si renommés de la Suède et de la Norvège. | 

L'oligiste, le peroxyde dfr fer des chimistes, doit son no» I 
vulgaire de fer oxydé rouge it sa couleur, qui varie du ntiir 
rougeâlre an rouge foncé quand il esl en masses compactes 0» 
fibreuses. Lorsqu'il est cristallisé, il est métalloïde et d'uQ gris 
d'acier, mais sa poussière est toujours rouge. C'est une des 
fiibslaiices inélallifères les plus vi'\ianAMfe%4»o%\"ftï.wsft W«- 



"'«tr«ei, delous tes minernis de Ter, c'est celui qu'on reacontrc 
''' plus souveut. Oq en exploile trois variiîlés pri n ci pales : une 
^'^rït-ié mëialloide qui est le fer oligtstc propreoicol dit, appelé 
aussi /"ersp^cnfaiVe ou fer dclatant ; une variété cODcrêlionnëe 
"iTeuse, qii'on appelle vulgairement liémalile i-otige ou ainiple- 
"i^ut licDialile ; une variété compuete lillioîde qui constilue la 
'"•"« ronge ou roche des mineurs. Elles sont lomes 1res recher- 
' 'i>^es parce qu'elles fournissertl des fontes et des fers d'eicuU 
'^'iites qualités. 

I.a (i'moii((« a été ainsi nommée parce qu'elle se rencontre dans 
'^ limon des terrains d'aliuvioii. Elle se distingue de l'oligisle 
~'>iis le rapport de la cninposilion, en ce qu'elle contient de 
' '"iu en plus, circonstance qui l'a fait appeler par les chimistes, 
''■I oxydé hydraté ou fer hydroxyiié, tandis que, par opposition, 
'!■• donnent ù la précédente le nom de ler perosydé anhydre. 
< l'si uu minerai brun ou jaune de rouille, qui se présente sous 
'III grand nombre d'aspects différents; les variétés qu'on 
i^fliloite parce qu'elles forment des gisements d'une grande 
l'idiesse, sont au nombre de sis que nous allons passer en 

Le fer oxydé hydraté proprement dit se présente en couches 
imnpusées d'espèces de petits cristanxù la surface de diverses 
pugues. L'/i^nu((i7e Annie ou hématite noire, qui, en masses 
uiamelounées, est généralement manganésifère et possède la 
propriété de donner de l'acier de forge, comme le fer spa- 
ihique qu'elle accompagne souvent. La mine brune en roelie 
ou fer ojcjiilé hruii se rencontre eu niasses compactes ou 
lithoîdes. 

La fer phoUlhique ou mine de fer en grains, qui est en glo- 
bules de la grosseur d'uu pois, tantôt libres et isolés, tanttU 
réunis en masse solide par un ciment argilo-calcaire. Les glo- 
bules sont le plus souvent sphériques, mais ils prennent quel- 
quefois une forme ellipsoidale, augmentant en volume de 
manière à devenir de véritables nodules. Les minerais de cet||t^ 
sorte recouvrent superficiellement les plateaux jurassiques e^^ 
de craie et pénètrent dans leurs anfractuosltés, circonstance 

f'es fait parfois appeler minerais d'ailuvion, 
fer oBlilhiqiie, que l'on cotii'oud son^■llnl■A^*'^t\ftçït'Lft^w^^■ 
]u'■£c<Jf/Der»uï. 1 



parce qu'il se présente également en globules, en ilidére sons- 
plusieurs rapports. D'une pari, les globules, gros luut an plus 
comme des grains de millet, sont géuéralemenl agrégés entre 
eux ; d'autre part, les couches qu'ils forment sont interulée» 
presque toujours dans les calcaires ; enfin leur qualité comme 
minerais est bien ïurérieurc. 

Le fer limoneux est en musses terreuses, un l'appelle aossi 
limouite terreuse, limonite ocreiise ; il appartient aux lernioi 
d'alluvion et Terme dans les parties basses de nos continents, 
surtout dans les lacs et les lieux marécageux, des déplB 
qu'on eulève it la pelle et qui s'y reproduisent à la longue. On 
lui donne eucore les noms de minerai des marais, des laOi 
mine de fer des prairies, coureurs de gazons. 
T Le fer carhoiialé constitue deuxvariétés tout à fait distinctes, 
l'une cristallisée, l'autre terreuse ou lilboîde. La variété crif ' 
talliae est te fer carbonate Rpal/ii^ue des minéralogistes; 9B 
l'appelle aussi mine d'acier à cause de son aptitude à pro" 
duire des aciers uatuiels. C'est à'elle que la Styrie, la CariP' 
thie, le pays de Sicgen, où il existe des gisements importiDtSr 
doivent ou plut&t devaient, avant l'introduction de l'induslrit 
des procédés Bessemer et Thomas-Gilcbrist, la prospérité àe 
leurs nombreuses aciéries. Le fer carbonate tithoîde est gént' 

Iralement connu sous le nom de fer des houillères, parce qu'O" 
le trouve dissémine en petits lits ou en rognons au milieu de> 
argiles et des grès du terrain houiller. Ce minerai est beauconl* 
moins pur que le précédent, mais il a l'inappréciable avanUgS 
d'être très abondant et de se rencontrer dans le voisinage du coin- ' 
busiible qui convieul le mieux à son traiiemcnl. Parfois même 
' on peut extraire par le même puils el le minerai et le charliDO 
nécessaire pour le foudre; pendant des siècles l'Angleterre, ^Ot : 
en possède des gîtes d'une étendue et d'une richesse enception- : 
uelles, n'en a presque pas travaillé d'autre. Tous les minWM^, 
qui précèdent se rencontrent en France, mais d'une maiiièto 
p. fort inégale, et tantôt isolés ou h peu près, tant6t au contrairii 
I ce qui est le cas le plus fréquent, mélangés plusieurs en' 
t^ Semble. De plus, les gîtes sont disséminés nu peu partout el| 
Uns leur dispersion, ils semblent n'obéir à aucune lui. 

fuis DE cmvRE. — Le cuivre se reucoutre dans le seinde 



h tene principal eme ni uni an soufre ; cepcDdont la crèLe des 
Cluiis, le chnpenn de fer couLietit ce composé plus ou moins 
'It-'Tuit par l'action de l'air et des eaux ; il est translormé en 
• uh-K métallique, cuivre oxydé, cuivre carbonate, phosphaté, 
irsi'uiaté, silicate et même dans certains cas en chlorures et eu 
ii^.Hhloriires. D'antre pari, le sulfure de cuivre est rarement 
i-uki; il est habituellement combiné au sulfure de fer, plnsrare- 
'"CDt avec d'autres sulfures métalliques ; de plus, à côté de ces 
cODijiasés chimiques plus ou moins complexes, on rencontre 
'iisei, mélangés ou combinés au cuivre sulfureux, des compo^ J 
«éesnllurés de plomb et d'antimoine, des arséuio-sull\ires ût/U 
(er. lies miuerdis d'argent, d'élain, de nickel, etc. On peut^fl 
il'^jirès cela, distinguer les miuerais de cuivre eu purs et" 
impurs; les mhierais purs se subdivisent eux-mêmes en mine- ~ 
mis fixgdéa et natifs et en minerais sulfurés simples et ferru- 
'nmix. Quant aux minerais impurs, on les classe en miuerais 
iirs^iiiés, aniimoaieoj:, plombeua: staiiiiifùres, etc. Nous allons 
l'i^ser en revue ces difTérents minerais. 

Ouvre natif. Il est connu depuis quarante ans en grandes 
liasses au lac Supérieur des Etals-Unis ; il s'y trouve soit ea j 
rnurmes hloes de plusieurs tonnes, soit sous forme de oodulesB 
iUk grains de faibles dimeusious. Eu 1869, à la miue dni 
l'ticnix, on a trouvé une masse de cuivre natif de mille tonnes;! 
i Hianesola on avait exploite en 1S34 un bloc de 500 tcnnesiS 
Le« blocs constituent de véritables liions dans du grès eti 
n^glomérai permien ; les nodules et grains sont disséminéu 
duns une sorte de tul d'origine porphyrique d'oii on les retira 
|W cassate, triage et préparation mécanique, tandis queteB 
ruivre des filons est découpé à l'aide de coius tranchants. LtU 
m^lal du lac Supérieur est du cuivre presque absolument purfl 
il cunlient cependant deux à trois dix uiilliémes d'argent elfl 
parfois des traces de nickel, de fer et de zinc. Le cuivre natilfl 
ii^ rencontre accidentellenienl en plaques irrégulières danaifl 
d'autres mines; on peut citer, en France, les mines du Var etM 
>nr les bords du Rhin, les mines de Friederichssegen. L'Amé^^ 
lique du Sud, le Chili principalemeut, fournil du cuivre nat^J 
^Htfns mËlés d'oxyde et de sable quartzo-ferrugineuK'^ Ueil^| 
^Hutans le commerce sous le nom de corat^OTti e\. ^d^'ôdS 
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de 60 à SO o/o ào cuivre ; c'est égalcmeat uu minerai pur. 

Cuivre oxydé. Le cuivre oxydtilé est assex fréqueDt dans le 
«hapeau de fer des liions pyriteux ; il est parfois cristalliu, 
plus soiiveDt terreux et entremêlé de fer oiydé argileux. Il 
abonde au Chili el en Australie et Tut aussi rencoutré dansl< 
partie haute du lllon de Chessy, Dans le gouverDcmcnl dePen 
en Russie, il a pour gangue du fer oxydé hydraté (|uartzeuii. 
On rencontre plus rarement le cuivre oxydé noir; ilesim 
giSnéral à l'élat terreux et entremêlé de grains quartio-fermp- 
neux ; il accompagnait 1» Chessy le cuivre carbonate bleu eUe 
trouve à la mine de Friederichssegen à la base du chapeau de 
fer associé à des plaquettes de cuivre rouge. On le trouve aï 
lac Supérieur. 

L'oxyde de cuivre est plus souvent uni aux acides qu'isolé l 
on le rencontre surtout à l'état de carbonate. Le earboiiolc 
hrtin anhydre est assez rare, on ne le connaît qu'aux Indes «' 
filntAt comme curiosité minéralogique que comme minerai. & 
l'état hydraté, il est bleu ouvert; le minerai bleu cstforrnùile 
lieux équivalents de carbonate pour un d'hydrate, il reakw^ 
à l'état de pureté 69 */o d'oxyde de cuivre. Le minerai verl » 
«onipose d'un équivalent ite carbonate pour un d'bydraU El 
contient pur 72 "/^ d'oxyde. Le minerai bleu est assez rare, il 
ne s'est rencontré en niasses importantes sous forme de beui 
cristaux qu'à Chessy, là où le lilon passe du schiste anciM 
dans le trias. Le minerai vert est plus répandu; ce sontdn 
«nasses libreuscs vertes, d'un bel éclat soyeux, aux aflleurc- 
ments des fllons sulfurés et pyritenx du Chili, de la Sibérie et 
d'Australie ; sur divers points, il est associe à dn salicale vert, 
plus rarement à des plaquettes de carbonate bleu. Outre le car 
bonate, les mines fournissent divers autres sels de cuivre; \et 
phosphates et les arséniates sont rares; ils se rencontrent aoOE 
forme de cristaux isolés, dans le chapeau de fer des mioenîi 
sulfurés. Au Chili et au Pérou ou connaît le sotis-sulfaU el 
Voxychlortire ou atacamite ; tous deux sont verts el sableux, le 
premier d'apparence terreuse, le second à l'étal de poudre 
cristalline ; ce sont des minerais purs, le cblornre surtout. Les 
eaux provenant âcà mines yyrituuses renferment des sulfates 
-<ie cuivre en dissolulion. 
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^H^ Au earliosate vert se trouve associé le silicate h}/<lraté vt^rt on 
^Vnalachile: ce sont des masses amorphes, inameloonéos et 
^Bfures cominc les carbonates, mais relaiiveoieol rares. Ud aulrb 
^^nlicate est conou à Coquimbo sous le nom de mfial de car- 
^^Potu; c'est un silicate hydraté, noir et brillant comme lu 
^^^ouille ; il contient, outre l'oxyde de cuivre, rie l'osyde de 

nianganèse et comme gangue du calcaire et du quartz. 
Minerais sulfurés. Ce sont de beaucoup les minerais de 

■suivre les plas abondants ; cependant le sul^ire simple, connu 

tfious le nom de cuivre vilretix ou sulfuré noir, est relativement 
fue; cependant on le rencontre au Chili, isolé ou mâle it 
l'pxydule rouge. C'est en ce ni£mc état qu'il a été rencontre, 
il y a quelques- années, à [sserpon (Allier). Mais le véritable 
minerai rie cuivre est le sulTure double de fer ou de cuivre 
connu sous le nom de cuivre pyriteiix et renrerniant 35 de 
niivre, 30 de fer, 33 de soufi-e ; il est en masses compactes on 
i listallines, dun jaune vil, bronic, presque toujours associé ù 
lu pyrite de fer d'un jaune plus pâle. La gangue habituelle est 
li: quartz et la roche encaissante du schiste argileux durci; 
tels sont les gîtes de Sain-Bel (fthâne), Fahlun (Suède), Agorriu 
(Véuëtie), Rio'Tinyt et Tharsis (Espagne), les mines de Cor- 
nouailles, le Rammeisberg (Harz), etc. La teneur rie ces mine- 
rais dépend des proportions respectives des pyrites de fer, 
mêlées au cuivre, et des gangues terreuses qui raccompagnent. 
La teneur maximum est celle du cuivre pyriteux pur, 35 %; 
mais, en moyenne, elle est rarement supérieure à 10 ou 12 "/g, 
et souvent de 3 à 5 "!„ à peine (Suède), Lorsque la pyrite de 
cuivre est simplement associée à de la pyrite de fer, ou mêlée 
de fer oxydulé magnétique ou apathique, on peut considérer le 
minerai comme pur. Il est classé dans les minerais impurs, 
des que la gyrite est arsenicale, ou mêlée de galène, de cuivro 
gris, d'oxyde d'étain, etc. La pyrite de cuivre pure est rare- 
ment argentifère, plus souvent ou y trouve des traces d'or. 

Danscertaines mines du cuivre, le cuivre pyriteux fait place, 
en partie ou en totalité, à un sulfure plus riche, la philllpsile, 
appelée aussi cuivre panaché, à cause de ses teintes irisées. 
C'est une masse compacte, bronzée, non cnaXaWmc , îwwi'ifc fcfc 
proportions rarJées de sulfure de cuivre el Ae ^w ■,\gî.X\w>*'* 



estrênies sont : cuivre S6 à 70, fer i7 à 8, soufre 27 à 23 •/,. 
Mais CCS limiles elles-mêmes peuvent être dépassées par suite 
de mclaugcs plus ou moins intimes, de phillipsite, avec les 
pyrites ordinaires de fer el de cuivre. A la niioe de HoQle- 
Caiîni (Toscane), où le cuivre panaché ahonde, il est surtout 
mêlé de cuivre pjTiteux. On trouve aussi le cuivre panaché au 
Chili ; dans les deux localités, le minerai est pur et le cuivre \ 
d'excellente qualité; il est très rarement argentifère. 

Le type des minerais de cuivre impur» est le cuivre grii on 
fahlen ; c'est un sulfo-arséniure, ou sulfo-anlimoaiure de 
cuivre, de plomb, de xinc, etc.; ces minerais sont toujouri 
argentifères et souvent la valeur de l'argent dépasse celle dn 
cuivre, de sorte qu'on les considère alors plutôt comme niiut.'- 
rais d'argent. On peut citer les mines du Colorado et de U 
Nevada aux États-Unis ; Mouiaîa, en Algérie, dans une gangue 
de fer spaLhique; la haute vallée d'Anniviera, dans le Valais 
(Suisse), et plusieurs mines en Hongrie. On a trouvé du cuivre 
gris renfermant du mercure, en Hongrie, dans le Tyrol el U 
Toscane. 

Outre cette classe de minerais impurs, il faut signaler les 
schistes citixretar du Mansfeld, en couche mince dans le lomin 
permfen ; au fond, c'est du sulfure de cuivre, en veinules dans 
le schiste hllumineuï.; seulement, au cuivre sulfuré sont as»- . 
ciés des sulfures divers de plomb, antimoine, zinc, fer, nickel) < 
argent, molyhdènc, etc.; on les e:(ploite activement depuis des 
siècles dans le comté de Mansfeld. Un gisement analogue est 
aussi connu auprès de Pugel-Thêniers (Alpes-Maritimes); le 
minerai y est même plus riche en cuivre qu'au Mansfeld, mais 
plus diflicile à fondre, parce que le schiste contenant les sul- 
fures est argîlo-siliceux et non, comme au Mansfeld, marno- 
bitumincux, EnAn, rappelons que tous les minerais sullbrés 
ou oxydés passent dans la catégorie des minerais communs on 
impurs, dès qu'ils sont mêlés à des minerais étrangers, lels 
que la blende, la galène, la pyrite arsenicale, etc., que l'on ne 
peut complètement séparer par préparation mécanique. C'est 
même la classe la plus abondante des minerais ordinaires quî 
a /kit la fortune des mineurs du CornoMaxUc?., Qu çeui fbndre 
.itcc avantage, ;néuie des minerava ne \eiia'û\ lyvift^, \ ù*V\, 
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i'^ cuivre, pourvu toulerois que le lit de TusioD rL'nrcrnic assez 
<'^ aonfru pour sulfurer lout le cuivre. On enrichit dune les 
'"'liiRiis de cuivre, par simple préparation m^aniquc, dans le 
^ai seulemcDi où cette prëparatiou est peu coûteuse, ou bien 
Jui-squ'elle est nécessitée par l'absence totale du soufre, coninae 
'Ifua le cas des minerais oxydés ou natifs du lac Suitérieur. 
UiNËHAis DE pi.OHB. — Le plouib naUf se rencontre exeep- 
"annellement dans la nature; ou en trouve quelques petits 
'^lagments dans les galènes des environs de Vera-Cruz (Zome- 
'alinacan),'dans l'Oural (Bogoslovvsk), près de Carlhafçène et à 
Madère. Les minerais dont on extrait le plomb sont 'M nombre 
(le lieux, la galène ou plomb sulfuré, le plomb blanc ou plomb 
-carbonate; et encore le premier de ces minerais fournit-il la 
plus grande par^e du plomb du commerce. La galène cristal- 
lise dans le système cubique ; les faces naturelles des cristaux 
sont d'un gris bleuâtre très foncé ; les faces de clivage sont 
d'un beau blanc d'urgent et douées d'un éclat métallique très 
vit'. Le plus souvent, on trouve la galène sous forme de masses 
>crislallines composées de cristaux imparfaitement développés, 
ou même en masses spathiques associées à du quarte, du 
spaih-lluar, delà baryte sulfatée et de la blende. Ces masses 
passent d'elles-m^mes à une structure fltiemcut grenue et 
m<^mc compacte et prennent dans ce dernier cas une couleur 
bleue intense. 11 n'est pas de galène qui ne renferme des 
traces de sulfure d'argent ; ou peut ju|;cr à première vue de la 
richesse d'une galène en argent. Les galènes à grands clivages 
nettement cristallisées sont pauvres ; les galènes à cassure tont 
à fait compacte sout aussi très pauvres ; les galènes grossière- 
ment spatbiques ou à grains lins et brillants sont plus souvent 
argentifères. Le sélénium et l'aulLmoine entrent parfois dans la 
galène. C'est an. minerai de filon ; les liions qui la contiennent 
sont d'ordinaire bien réglés, eoutinnset présentent une struc- 
ture rubanée. Les fentes sont ouvertes dans les terrains schis- 
teux ; dans les terrains primaires, comme au Harz, Saxe, à 
Sainte-Marie-aux-Mines (Vctsges), à Pontgihaud (Auvergne), à 
Poullaouen et (h Uuelgoal (Bretagne); dans l'étage du calcaire 
carbonifère (Corowallet Cumbcrland) ; dansle.sVMT^va%%iti«wi- 
daims (B/eyberg en Cariulhiel. Ou rcnconWft aa%.â\*^«a* 






dans des giies irrt-guliei-s donl l'origiae se ratLaclie à la veniic 
au jour des roches éruplives (AHone et Confolens dans la Cha- 
renle); enfin elle peut être dissémlDêe à l'élat de ^ains plus 
on moins grossiers dans des couches scdîmentaires.(Priissc 
l'hénaue, Eiffel, Ecosse). 

Le plomb carbonuté esi an minerai beaucoup plus rare que 
le précédent, bien que les gisements soient les milmes', c'est 
une substance transparenle ou du moins translucide, de cou- 
leur blanc-jaunâtre. L'tclat est adamantiu sur les faces natu- 
relles. On rencontre le plomb carbonate en masses cristallines 
saccharoides ou en. masses amorphes ou terreuses. 

MiNEBAis DK ZINC. — On connait quatre minerais de line, 
Yoxyde de linc, le silicate de zinc, le carbonate de line elle 
stUftire de sitic; les deux derniers seuls donnent lieu à des 
exploiiations ini portantes. Les minerais de zinc n'ont pas l'as- 
pect franchement métallique. 

L'oscyde de ziuc ou minerai rniige doit sa coloration à une 
petite i]uanlilé d'oxiFde de mangaDcse ; ce minerai s'exploite 
dans l'Ètst de New-Jersey (Ëlals-Unis). Exposé à l'air, il se 
charge il la surface de carbonate pulvérulent; il contient de& 
traces sensibles d'arsenic. 

Le carbonate de zinc ou calamine contient pur S2,03 % it 
zinc ; la couleur est blanche à l'élat de pureté, mais presqae 
toujours assex variable et due à des mélanges de maiièru 
étrangères ; la couleur blonde, par exemple, est due à la pré- 
sence du fer. Les cristaux sont assez petits et serrés en druses, 
ils sont ternes cl comme couverts d'un enduit pulvérulent. Dit 
calamines cristallisées, provenant de différenles localités, sonl 
assez souvent mélangées de carbonate de chaux, de magnésie, 
de protoxyde de fer, de manganèse, de plomb, dé cuivre et de 
cadmium. A l'état naturel, la jmrelé de la calamine est très 
variable ; elle est ordinairement mélangée avec du scgquioxyde 
de fer, du carbonate de chaux, du sulfate de baryte, de l'argile ' 
et du silicate de zinc hydraté. La calamine se rencontre dans 
les terrains dévoniens, carbonifères et oolithiques sous forma 
de couches, de liions, de vastes dépôts et de poches. Ou ren* 
contre sur le continent des gisemenls nomhreuï et bien «on- 
jitisile cahmiae, parmi lcsqiie\sonpe\vV\iM>:\t>\\\cïfevftisa\ï;«ra, 



iqiie, ceux des environs de Liè^e dnns la vallée de la | 
r.celui de Mnresnei dans le Limbourg belge, ccuï de la ' 
Ken Prusse, et de la Cariathie ea Âulrielie. Des gise- 
JSe calaiiiiue sont exploités dans le nord-ouest de l'Es- 
E'dans les Asiuries, auï euvirous de Santander et dans la 
mémo dans les provinces méridiouales d'Almeira, 
kiade,de Halaga eldaiis l'Andalousie, enlincn Grèce. Il 
■ hifdrocarboQale de. zinc uonsidéré aulrerois comme iiu 
Tt accidentel, tuais qui, en Espagne, constitue un véri- 
Binerai. 

JBieale hijtlralè de zinc, ou calamiae L'IoclriqueiSe trouve 
Kemect, sinon toujours, mélangé en plus ou moins 
I quantité avec le carbonate de zinc. Dès l'année 18S9, 
mniencé, aux Étals-Unis, à employer ce minerai, et le 
t^B'on en retirait était regardé comme très pur. Les cris- 
unt miroitants et au sauraient être confondus avec ceux 



îiic ou blende renferme pur 67,03 % de zinc; 

fest très variable, il est adamantin si la blende est pure; si 

pde renferme du cadmium, elle a l'éclat de la cire. L'éclat 

m do-oi étal tique si elle renferme du cadmium et du fer. 

r varie suivant ces mélanges :1a bleude pure estjaune, 

e si elle contient du cadmium et noire si elle renferme 

V'fer. La poussière est toujours de teinte plus claire que 

P«chanlil]on et terreuse. Les variétés jaunes sont phosphores- 

teniet, par frottement. Les blendes cadmifères oITrent assez 

miil une structure radiée. Une variété jaune cliaraois, d'as- 

I lilhoide avec éclatun peu résineux, nullement métallique, 

II riilionnée ou compacte, se rencontre dans la vallée de la 
ii^e. Souvent, il y a alternance avec des couches de pyrite, 
i'-r ou de galène. La blende se rencontre abondamment en 
nipe, en Angleterre, en Suède, en Bohême, dans le Dans. 
ilivERAi d'étain. — Il a'y a qu'un minerai d'élain, c'est 

'/''<'.' celle substance est tuuti'it opaque et tantôt translu- 
ri d'une couleur qui varie depuis le blanc-jaunàlre jus- 
11 bruii-noirAlre ; sa dureté est très grande, car elle éiin- 
!■ ious le choc du briquel ; elle est très pesante et sa den- 
l'^i à peu près la même que celle du Ter. Elle est souvent! 



crisiallisëp et ses cristaux dérivent de l'ociaèdre; l'écUieit 
adamantin et très vif sur les faces, vitreun sur une cassure 
fralclie. On rencontre l'élain oxyde h l'état concrétionné, app«M 
ëlain lie bois ; ce sont lies masses mameloDoées, coulesr ai» 
jou, formées de couclies concentriqjes diversement coloréeti 
à texture fibreuse, rappelant sur une surface de cassure 11 
disposition des couches Jimneuses. On le trouve à l'état amorphe 
sous forme de cailloux ou de grains de sable. On disiiuftt 
dans le commerce Vètaiii d'alttivion d'avec Vélain de roeht! 
l'éiaîn d'alluvion est celui qui provient du minerai qui a ^IJ 
recueilli dans le lit des rivières on des lorrenis et qui, p»r 
conséquent, a subi un lavage qui l'a séparé des autres Bat' 
stances métalliques moinsdenses quclui,quiracconipagaaieiil 
dans le filon. C'est ie seul étain bien pur, le seul qui fasH 
entendre le cri quand on le ploie ; c'est le minerai de BasU 

^ et de MalaCL'a (Indes-Orieulales). L'élain de roche est celii 
qui provient du minerai directement extrait du filou et (|iii, 
dès lors, demeure associé à des sulfures métalliques ; il pw ' 
vient du Comouailles, du Devonshire, de la Saxe, de l'Enfe-' 
Lirge, du Zinnwald, de la Bohême. Les liions d'élain ont W 
versé les couches schisteuses, à peine les premières couehu 
primaires, ce sont les filons les plus anciens. 

MiNEnAis n'sKGENT. — Nous diviserons les minerais d'argeSt 
en deux grandes classes, les minerais courants et les miuerail 
relativement rares; les espèces minérales qui composealU 
première classe sont au nombre de six, Vargmt natif, le W^ 
ftire d'argent, ie chlorure d'arge»!, la galène riche, la fttewi* 
riche, les pyrites cuivreuses argentifères. Nous ne parlerons 
ici que des trois premiers minerais. 

L'nri^nK naïf/' cristallise dans le système cubique, il vieil 
sous forme de cubes, d'octaèdres, de dendrites, de fils, M 
lamelles, en écailles, en pépites et en plaquettes masslrCt- 
Son aspect est brillant, mais avec le temps, surtout en pi^ 
sencc d'anlinioiue dans la roche, le poli et le brillant se ter 
Dissent quelque peu. Les gangues sont excessivement variéM- 
le quartz, le carbonate de chaux et les oxydes de fer sont ili 

iilas fréquentes. On considère ûaïis b^aocouy de dislritts 
miniers Ja présence de la slronviane &MUsi\t6 tftwnwe. wwiv^'î. 



lirciiirseur d'enrichissement en argent du gliir. Koasbcrg, le 
linri!, la Saxe, Hiendebencina , llerrerUs (Espa){iie| , jadis 
nvelgoai, le)leB,sDDt eo Europe les localités où l'on a trouvé 
fesplas graudes quantilés de minerais d'argent ualif. On cite 
IKoDsberg un morceau d'argent natif de 697 kilogr. (1S30). 
Au lac Supérieur, les quantités d'argent nalir, inélêcs de cuivre 
Mlif, trouvées dans les mines de la province de Michigan sont 
fttri importantes. Les raiues de Nevada (Californie) devenues si 
célèbres par leur prodnction d'argent, puisqu'elles ont fourni 
des masses tellement abondantes de ce inéial que sa valeur 
blrinsèqiie a subi une liaisse de près de 20 %, baisse, il est 
vni, en voie de se corriger, se composent de oumlireuses cou- 
Eessians, dont les principales sont : Eurêka, Comstock, Savage, 
Richmond, Kentuck, etc. Au .Mexique, à Batopilas, on a 
i'VBvé des niasses d'argent natif dépassant 148 ktlogr. 

le sulfure d'argent, à l'état cristallin, est composé de 87 "/(, ' 
i'iirgent et de 13 "/^ de soufre ; il cristallise en cube octaèdre 
'' pelquefois en dodécaèdre; il est brillant, de texture 
'■Ireuse et, à l'état amorphe, de couleur gris noirAtre; il est 
issez flexible, i reflets assez nets, enQn d'une très faible 
'ureié. En France, on appelle le sulfure d'argent, argmiile, 
•''ggrose, argent vitreux. Ou le trouve surtout au Mexique, au 
■hili, en Hongrie, en Suède, en Bohânie, en France. Il est 
«socié au cuivre et forme, sous le nom de »tromerjerine, ou 
it^nt aigre, un sulfure double de couleur gris de plomb, à 
ellet métallique. On trouve encore le sulfure d'argeut associé 

un grand nombre de mélanx : au bismuth et au plomb, fer- 
lant la schirmerile de couleur gris de plomb et d'un éclat 
lélalliqne; au fer, constituant la slenibergile, couleur gris- 
oirâtre, crayonnant le papier; au cuivre, au plomb, au zinc 
tau fer, formant la castiUite de couleur pourpre; enflu, à l'an- 
nioine et à l'arsenic; daus le premier cas, ùiia.\»pijrarijyrite., 
ans le second, la pronotite. 

Le chlorure d'argent est facile à reconnaître puisqu'il est 
lou comme la cire et se raye h l'ougle ; il est incolore quand 

est coupé fraîchement ; mais il preud rapidement sa couleur 
rdiuaire, c'est-à-dire le ^fris-perle ou verdiiue, ».v\e\i\'aft^ttvsi'v'fc 
•au. Il « l'aspect de /a cîie et offre une ccrtamft Waw^'çîiï'Mi.^*' 
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ou traasluciditi! sur les bords, il esl malléable et assez Crag 
Le chlorure d'argeut porte souvent le uom d'argeiit corné,'' 
trouve abonriamiuent ce minerai d'argent dans les expl<4 ■ 
lions suivantes : en France (Huelgoat jadis, Allemoni)! 
Angleterre (IIuel-Mexieo, Uuel-Sainl- Vincent dans le pays 
Galles); en Espagne (Herrerias, Horcajo, Hiendelaeiicina); 
Alleniague (districts de Freiberg et du Harz) ; en Russie (B( 
70fsk ou Schlangenberg, près Kolywan en Sibérie) ; aui Ëtl 
Unis (Nevada, \dabo, Arizona); au Mexique etau Pérou (Zi 
teras, Catorre et en général dans toutes les e«ploilatioas d' 
genl) ; au Chili el en Bolivie (Très Puntas, Chanitreillo, PolOI 
On a trouvé le chlorure d'argent associé au chlorure 
sodium à Herantaya, d'où le nom de Herautajaite. 

Nous dirons quelques mots des minerais d'argent relalii 
ment rares, h'amalgaine il'argenl naturel contenant 36, S i] 
gent pour 86 de mercure se trouve à Rosenau (Hongrie), 
(Suède), AllemonI (France), Argueros (Chili), Rosilla (Be 
vie). Le minerai principal d' Argueros tst Vargiicrite, dans n 
gangue de baryline rrcquemmcnt associée â la coballine ; 
lui donne une belle couleur rose. L'anlimoniure d'argent t 
rarement isolé, on l'a retrouvé à Gnadegottes (Harz), Altvl 
fach (Itaden), à Allemont (Isère), en Espagne, au Chilii i 
Bolivie. Les sulfo-anlimoniures d'argent sont nombreux, 
principal esl la miargyrile. L'arséniiire (Targeut ae troM 
abondamment et forme la base des minerais de l'ile d'argv 
(lac Supérieur) dans la chaux carbonalée. On trouve au Pën^ 
un arséniure de fer argenlirère, appelé loelingile. Nous ne tàlf 
rons que pour mémoire les tellitrures d'argent, ioititrei et M 
tnnrcs d'argent, qui entrent quelquefois dans les iraitemeKl 
métallurgiques. 

Minerais d'or. ~ L'or erislallise dans le système cubiqi^ 
sous forme d'octaèdre, de dodécaèdre rhomboïdal, de it9S^ 
zoëdre ; les cristaux sont très petits et poussés de manière i 
former de petites lamelles, des libres et des filaments. Oa.H 
'encontre aussi en masses amorphes appelées pépites. C'est f> 
'létal bien reconnaissable à sa grande densité, 19 à i^fii ■! 
P^Vleur esl le jaune, le jauiie-verdâtre s'il renlerme de l'argeid-j 
! palladium ; sa gangue ordinaire esl le quart/, pa 



^Hte de fer. It est toujours à l'éiai naiil el souvent il l-si 
^Hbidu dans sa gangue eu graius si fins, qu'il faul la loujin 
^^^ l'apercevoir. En Europe, ou trouve l'or répandu dans des 
^Erites en Hongrie el en Transylvanie (ChcniniLi, Mazurka, 
^■rospalak, Vaggaz). Mais on va surtout le elierclier dans les 
^■bles qui proviennent de la désagrégation de sa gangue. 
^Kriège, le Rhin charrient de l'or; en Transylvanie, on te 
^Hnve dans le lit de l'Arainjos; il y a des laveries sur tes 
^^Hs du Danube el de la Theiss, en Espagne dans l'Andalou- 
^Hi. Dans l'Oural, prés de Catliarinenhourg, se Irouveni de nom- 
^Bbases laveries. Les gtles de l'Oural ont été découverts en 1819, 
^ftx de'Sibérie en 1639. La Cliiuc el le Japon sont très riches 
Hior; on en trouve égaletneni i» Sumatra el à Bornéo. Les 
^nloitations de la Caliroraie el de l'Australie ont pris une 
^Kwrlance qui efface celle des exploitations du Mexique, du 
Siili et du Brésil. 

■■ L'or grapliique ou sylmtiile et le minorai foUiacé ou magya- 
Aife contiennent l'or accideniellenieni associé au tellure; ces 
-■kuK minerais appartiennent à la Transylvanie, on ne les a 
jltiouvés qu'à Zalatliama, Naggnz el Offenbanga. 
nM Hlxerais nE platine. — Le platine est toujours à l'état natif, 
. Samais cristallisé ; sa densité esl supérieure â celle de l'or; 
. (quand il est parfaitement martelé, elle s'élève à 21,4. En 
'ivanche, sa couleur est moins agiréablc gue celle de l'or et de 
I urgent, elle esl d'un gris d'acier. Les gisements de plaiine 
iTit ceux de l'or: il se préseule en petits grains, petites 
'railles, quelquefois en fragments isolés d'un poids considé- 
rable. Les principaux centres de l'exploitation sont ceux de 
l'Amérique du Sud et de l'Oural. Dans l'Ourat, on a trouvé des 
(lépîles du poids de 5 et 10 kilogr. Il existe quelques gîles de 
platine à Bornéo, et on en trouve des traces en France et eu 
Espagne. Le platine renferme presque toujours d'autres métaux 
précieux, l'iridium et l'osmiure d'iridium, le palladium, le 
rhodium, le rhutcnium; on ne parvient à séparer ces métaux 
les uns des autres que par un traitement assez compliqué. 

Minerais DE MERCunE. — Tandis que tous les autres métaux 
de la nalure se présentent à nous à l'état solide, et que même 
leur point de fusion est très éloigné desienipéralurcs normales 
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de nos climais, le mercure, au contraire, rencontre dans notr 
atmosphère son calorique de fusion et il faut, pour le voirs 
solidifier, le transporter dans la zone bon^ale, dans la rtpai 
où le thermomètre descend jusqu'à iO" au-dessous de zéro, h 
mercure existe dans la nature à cOté du sulfure ou cinaJ^ 
on le trouve sous forme de gouttelettes attachées aux pirci 
des roches où on e:«ploite le cinabre : les gouttes se réaûi 
sent parfois dans des poches des terrains schisteux elpil 
maires. Le mercure que l'on extrait de ces gites ne coule pM 
racilemcnl, cela tient à ce qu'il renferme nn peu d'ai^ealfll 
dissolution. Le eiimbre^ qui est le vrai minerai de mercnt 
cristallise sous les formes qui dérivent d'un rhomboèdre aigil 
les cristaux assez petits sont serrés en druses. L'éclat estiM| 
maalin, la couleur rouge cochenille et la couleur de la pind 
sière rouge vermillon. Le cinabre est transparent ou au raoiiii 
translucide et il est doué, comme le quartz, du pouvoir rolt 
loire, sa densité est de 8. Les giles les plus célèbres de cinalm 
sont ceux d'Almaden (Espagne), d'Idria (Carniole) et de KM 
Almaden (Californie); il en existe également au Mexique, ai 
Chili et en Chine. 

Miserais u'antimoine. — L'anlimoiue se rencontre lrêsnD« 
ment dans la nature à l'état natif; il forme alors des massai 
lamclleuseset grenues d'une couleur blanc d'élain et d'unecU 
métallique très vif; il est très cassant, assez dur et brûle ftci 
lemeut à la flamme d'une bougie en émettant des fuoé^ 
blanches. L'antimoine sulfuré cristallise sous les formes d«tf 
vées d'un prisme droit rhomhoïdal; il représente un cliYa|l| 
d'one remarquable facilité, parallèle au plan diagonal conpH' 
nant les petites diagonales basiques. On en détache très fïcflft 
ment à l'ongle des lames parallèles a celle direction ; dlP>| 
toute autre direction, la cassure est inégale. Sa densité est V 
~ ; les faces du clivage sont payables à l'ongle, les autre! Ht 

i le sont pas. Sa couleur est le gris bleuiltre ; celle de ta pOW 
: le gris noirâtre. La Hongrie possède plusieurs glHl 

||importants d'antimoine sulfuré h Schemnitz, Kremnilz, Vl* 
mrka ; on le rencontre en France dans l'Ardèche et le Cird, 

|r«ii Bohême à Przibram, à Wolfach (Baden). 

On trouve aussi l'anlimome aViiVavttoica'l.E-, ■i tie\.tv«.il«ï 



innrphe cl rovâl tuutftl (li^s roroies prismuliques, latilAt des 
rmes aibiqiies. Oa dc I<? renconire en assez (iraDde quantité 
>ur constituer an vérilable minerai qu'en AI^<-ric : c'esi un 
nquioxyde qui se présente sous forme de masses blaovht^s ou 
lOnes dépourToes de i'tîclal métallique, caraelére qui distingue 
eltement ces espèces d'avec l'aDlimoÏDe sulfuré, et cependant 

y reconnall la présence de l'aalimoine. 

(i^Enti PC nsHUTit. — Le seul minerai important est le big- 

ih natif; il cristallise en rhomboèdre et sa cassure est iné- 
tle. U est de couleur blanc-rougeâirc avec teintes azurées ; sa 
«nsilé est de 9,8. Sa dureté est entre celle du gypse et du 
aluire. Le bismuth natifprésente des cristaux rarement discer- 
iihjes, des masses grenues \ on le trouve plus rarement Jb 
èial d'oxyde el de sulfure. On le lire principalement dans 
En^birgc saxon, à Willichen dans la Forêt-Noire, à Bieber 
mf, la Ucsse. 

HuiEnAis CE HAKGAnËSE. — Le mauganèse ne se présente pas 
Jiuis la nature à l'état natif, l'espèce la plus importante est la 
WFoJiutfe ou peroxyde de maDganèse. Il cristallise dans le 
Ijslcu; d'un prisme droit, donnant des cristaux rarement bien 
Jitliocts, courts, implantés profonde me ni dans hur ganjçuo 
in nnnière i\ montrer à peine leurs sommets. Sa densité est de 
Igfô, la couleur gris sombre, noire; la poussière noire. On ren^ 
nuire la pyroluslte en masses concrélionnées, tuberculeuses, 
XaUctiforroes à cassures libreuses, amorphes, euDu en den- 
Wies; on ne sait si la pyrolusite doit être considérée comme 
■ne véritable espèce ou le produit de l'altéraiion de l'acerdèse 
lu bien encore le résultat de la désagrégation d'un minéral 
'Obèrent nettement cristallisé, de même composition, qu'on a 
'|>pelé potinitile. Nous possédons un gite très puissant d'uiL 
niuerai particulier de man{i;anèsc à Romanècbe près Hàcon ; 
'U j rencontre la baryte à cùté de l'oxyde de manganèse; il 
i'M pas de cristaux, ce sont des concrétions à struclures- 
ihreuses, stalacliformes, ou complètement amorplies. La 
ureté considérable de ce minerai est due probablement à un 
lélange de silice ; c'est un produit de sources minérales appelé 
silomélanc. Aux environs du Luxeuil (Vosges), il y a une 
irnrce tlierma/e qui .iiijourd'liui même \aÎ4ae Aiçtt'iCT i^i'jsto- 
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mélane provenant du carbonate du manj^ancse que cm 
lieunent en dissululion. On exploite h pyrolusite sur uut 
cclieile dans l'Oural, en Grèce et eu Turquie d'Asie. 

Le sesquioxyde hydrate de manganèse ou acerdèlK, n 
signifie pas de gain, n'a pas, comme le précédent, la pn 
de dégager de l'oxygène ; c'est une substance qui erii 
sous les formes de la gôlhite, son isomorphe. Souvei 
faces nombreuses donnent aux cristaux une apparence 
droïde et amènent des cannelures profondes dans la toi 
faces; d'autres fois des cristaux déliés rayonnent auloi 
centre. Sa dureté est égale à celle du spalh-lluor, l'éc 
imparfaitemeut métallique, la uouleur brun noir, la poi 
brune. On rencontre cette espèce avec des configu) 
concrétion nées, slalactiformes, oolithiques même, d8l 
Cévennes, les Vosges, à Vicdessos (Ariège), à la 
(Ardèche), 

Le manganèse rarbonalè est une substance rare, de c 

MiNEiiAis DE NicKF.i,. — Le mol nickel est un mot po] 
d'une courtoisie plus que douteuse, emprunté à la 
langue allemande, qui signifie eutélé; nous allons vo 
à l'heure pourquoi on a appliqué cette dénominatioi 
métal. Le minerai de nickel le plus important a été loQ| 
le nickel arsenical ; il est d'une couleur rougeâtre quiTi 
celle du cuivre. Les anciens mineurs saxons, iromp 
celte coloration, étaient persuadés que ce minéral rent 
du cuivre et cependant on ne pouvait parvenir à en exir 
métal, c'est pourquoi ils l'avaient appelé enlèlé. Le 
srsenical n'est pas cristallisé ; il se trouve avec d'autrea 
rais de nickel en Saxe, à Riechelsdorf dans la Hessc 
le duché de Bade, au Harz, en Portugal. 

Le nickel siilfiiretij; est un minéral très fibreux et ra 
nickel arséniaté est d'une couleur vert pomme caractérii 
à l'état d'enduit ou de liue poussière répandue à la snriï 
autres minerais de nickel. EnEin le véritable minerai de' 
est U gamièriie, qui est un silicate de nickel exempt de i 
décoiirerl en 1863 par J. Garnier, en Nouvelle-Calédonie 
quelquefois par, mais plus aovtvcolwvV ï^^w.\<^%ïl■a^'ùft^ 



; dans cet tui il esl d'une exlrûme abuit- 
hatt! dans les roehes serpent! ne uses de l'ili; qu'il recouvre 
i>uus Torme d'enduit et dont il remplit les vides dos » leur 
reirail. Comme la garniêrite ne eonlient aucun sulfure et que 
«)ri truilement esl le mf me que celui du Ter, ou admet que 
!>tp1oitalion dessilicales nickeJiréres néo-ealcdunieos devieu- 
'b tine des principales sources de richesse de la oolooie. 

Ml^ER*IS DE COBALT. — Le cobalt arsenical se rencontre sous 
lurme de petits cristaux cubes ou octaëdres et aussi en masges 
compactes ; il est d'une couleur blanc d'ëlaiu, son ^clat métal- 
lique est très vif, sa durelë est entre celle de l'apatile et celle 
ilureldspath. C'est un minerai de lilon esiiloitë eu Saxe, en. 
Suède eidans la liesse. 

Le cobali gri» résulte de la combinaison d'un aiotne du 
t^obali avec un atome de soufre et un d'arsenic ; il est beatii- 
i"ii[i plus rare que le précédent. On le trouve très bien cris- 
i^illisé, présentant toutes les formes du cube, sauf le Irapc- 
""'(tre et le cube pyramide ; sa couleur esl un blanc tuélan^Ô 
'!<' uûnles vineuses ; il l'ait feu au briquet, sa densité esl 
i!i- 6,2. 

Le cobalt arséntalé se présente sous forme d'euduit à' lu 
»"rfaee des autres minerais de cobalt ; la couleur rose qui lui 
'■>H loiit à fait spéciale est donc un eicelleni indice pour signa- 
'i^i' la présence de ces iniaerais. C'est la fleur de cobalt. 

HisEHAis DE CHROME. — L'oji/rfe de chrome se rencontre à 
l'ùlat naturel, mais il esl fort rare ; celui dont on se sert dans 
'ks iirls vicut d'un minéral dans lequel l'oxyde de chrome se 
Irnuve dans un certain état de combinaison avec l'oxyde de fer. 
'* aiinéral renferme jusqu'à moitié de son poids d'oxyde de 
clirome; il est eu masses iuformes et à cassure raboteuse, 
d'une couleur brun-noiràtre. La dureté du fer chromé esl com- 
prise entre celle de l'apatiie et celle du feldspath, sa densité 
est de i, 4. On le rencontre dans le département du Var, eit 
Slyrie, en Ecosse, en Norvège, en Turquie d'Asie. 

Miserais d'arbemc. — On trouve l'arsenic dans la nature à 
l'étal natif; il cristallise dans le système rhomboédrique. Sur 
une cassure fraîche il esl d'une couleur blanc d'éla.ia, mû^vV 
■cil biea vile à t'air ; il esl asseï rare ev se çTfeïiftW.ft ■Msasi 



forme de petites masses testacécs laissant voir sur une irancïs 
des zones courbes superposées dont ia cassure est uoiqjmcU 
ou Hnement grenue. Od ie rencontre dans des liions qui ont 
traversé l'assise schislcuse, en Alsace, cd Slyrie, dans l'Erzje- 
iiîrge. 

On distingue, parmi les arsenics sulfurés, l'arsenic suifuri 
rouge aurore ou réalgar st l'arsenic siUfitré jaune cilroH » 
orpiment. Ces deux substances rares chauffées au chaiuoieu 
dégagent l'odeur alliacée ; elles sont parrailemeot caractériiéM 
par leurs colorations qui les distinguent entre elles et de tsni 
les autres minéraux. 

Mais le véritable minerai d'arsenic est le mispickel on fer 
arsenical, dont la cristallisation oITre beaucoup d'analogie arec 
celle de la pyrite blanche de Ter; sa forme primitive est U 
prisme droit à baserhombe. Le mispickel fait feu au briquetM 
dégageant une odeur alliacée ; sa densité est de S, 8 à S:9; il 
est très cassant et sa cassure est très inégale et granulaire, s* 
couleur est blanc d'élaiti. On le rencontre dans les fih)» 
d'étain et d'argent et dans les roches anciennes. Il est e£p)(NlJ 
comme minerai d'arsenic à Reichenstein en Silésie ; on le K*" 
contre en amas dans la serpentine. Les masses de mispî<Ad 
sont parfois semi-cristaHines, fibreuses, compactes; sa caaMH 
est toujours grenue. Il est assez souvent argentifère (ÀDdrHf- 
berg) et surtout cobaltifère, le cobalt prenant la place dola 
(New-tlampshirc, Norvège). On rencontre même au Chili et 
dans le llannat, un mispickel d'où le fer a entièrement dispin 
au prollt du cobalt. 

Minerais divers. — Le molybdène s'olTre ordinaircmeul ^ 
nous à l'état de sulfure ; le molybdène sulfuré affecte la furiM 
de tables hexagonales très plates ou de masses feuitlelëu 
ou compactes, d'une couleur gris de plomb. C'est un mioM 
très mou et d'un toucher gras ; il est assez difficile de le disttl- 
guer d'avec le graphite, on peut le faire au moyen du chllu- 1 
mcau; en effet, ie graphite brllte sans résidu, tandis que \i . 
molybdène sulfuré brûle après avoir été chauffé longtemps ta 
dégageant une odeur sulfureuse et il laisse un résidu blaoc 
Jaunâtre, infusible, d'acide wiol^bd\i^>ie. 
L'uranium existe à Vétal dos.'j-iift Aa^s \^ï^.^{,*^^w'{,<t %wua 



Ktimu» nms 
^l liohémien et dans le Cuniwiill; c'est l'oxydiile il'iiran 
«iibsuiucc qui certaincmcDt erislaliise dans k> syslvinc o 
vlriqae puisque c'esl uu spioellv, ccpeadani on ne l'a jainaiàl 
TU i|u'i l'état amorphe, il est noir de |>oix et sa puussi' 
<Vim uoir verdâire. On reocontre aussi l'urane phospbaléfl* 
fuivreuse vert d'emeraude, vert d'herbe et préseuiant des tables ' 
«mes d'an prisme droit à base carrée. L'uranite se trouve à 
Aiilim el à Chanlcloube. 

Le /('faite oxydé esl dimorphe -, on distingue le rulik, Vana- 
'kte el ta brookiu. Le rutile esl en prismes cannelés el ^eni- 
*ulcs, c'est-à-dire accouplés de manière k simuler le genou 
plojr^; sa couleur est rouge brunjtlre, sa densilu 4,37. l/atiaïase 
l'iil en octaèdres ar^is, sa couleur esl brune ou brun bleuâtre, 
u densité 3,80 seulement. La brookile crislallise sous forme 
<lc petites tables minces d'un brun rougeâire, translucides; sa 
^i^nsiié est de 4,13. Le rutile se trouve à Somosierra (Espagne), 
à Rnsemon (Hongrie), en Géorgie (Etats-Unis), â Saint-Yrieix 
(ilaiilc-Vienne), au Sainl-Golbard (Suisse). On trouve l'anatase 
'l la brookile â Bourg d'Oisans (Haute- Vienne). On a signalé en 
'i^lic, en Suéde, sur les côtes de l'Ile de la Réunion, dans le 
^•ii>inage de volcans, des gîtes de sables ferrugineux titanes ; 
'■« eables contiennent 80 à85''/o d'oxyde de fer. 

Le tantale se rencontre fi l'étal de lanlalales de fer cl de 
toonganèse. 

Le cériiitn forme avec la silice un silicate bydraté, où le 
«(■lium peut être remiilacé partiellemenl par le lanthane el le 
«lidyme. 

L'yUritim se présente aussi à l'état de silicate ; l'yttria est 
susceptible d'être remplacée par l'oxyde de cérium el le pro- 
loxyde <Ie fer. EnQn l'on rencontre aussi un lantalate it'yttria 
4*1 un silicate double d'alumine et de cérium. Ces divers minerais 
se renconireni dans la syénile. 

Le tfof/'ram est le lldèie compagnon du minerai d'étain en 
Sasc, en Bohême, dans le Cornwall ; il esl exploité en France 
firês de Chanlcloube. Sa forme primitive esl celle d'un prisme 
â base rhombe légèrement oblique. Sa dureté est entre celle 
de l'apatiie et celle du feldspath ; sa couleui esl %t\^ fowtà, 
brun noirâtre et la (foussière esl d'un >''»\iiVSûTOfctft. 



MISES OE LA FRA^CE ET DE SES COLONIES 



Bassins houillère. — Oit distribue les bassins liuuillers de '* 
i Frailce, y compris ce»\ (l'aDthracile, en sept groupes géofre' 
I phiqnes dont voici l'eniiRiëralioii : lioiiillères dit Nofà. *' 
I fO«e»/, de l'Est, du Centre, dtt Midi, dti Sud-Est et du Surf- 

Ouest. Mais, en prenant pour base celle distribulion el lertl* 
! commercial que les bassins de ces divers groupes sonl dflsUn^ 

à remplir, on peut diviser nos bassins houiflers en trois MB» 

trans^rsales : le groupe Au Nord, le groupe duCenireell* 
[^groupe du Midi, 

Groupe dl- Nord. — 11 se compose de la ïone comprise enHe 

noire froulière septentrionale et une ligne droite qui piiscrl'' 
f par la latitude du Mans el d'Orléaus ; ses produits alimeDWlit 
■ tous les départements renfermés dans ces limites, concurMin* 
\ ment avec les charbons anglais qui dominent les marchëiihi ' 
k littoral et les charbons belges qui sont surtout répandus din^ J 
: la partie centrale et dans la partie orientale de la région. SdB 
', importance est enliêremeul constituée par les houillères dl 

bassin de Valenciennes dont le centre est à Douai : les autre* 
f charbonnages sont peu nombreux el peu productifs. Le boM^ 
t de Valeiiciptines est le prolongement de la magnifique bïiMM 
. houillère qui du nord-est au sud-est traverse la Prusse rlK- 
' nane et la Belgique en passant |iar (juiévrain, Mons, CharleKUi 

Namur et Liège. D'Âix-la-Chapelleà Mons les couches affleura' 

i la surface du sol; mais en entrant en France, elles ploDgeo' 
s des formations plus récentes qui la cachent complM^ 

Bieot. Les travaux souterrains ont constaté sa présence depd^ 
)ûuie¥raia et Coudé (Nord), jus(\«e vêts ï.ïkç,u\tti;^s\Xe *5**^ 



Calais), Bien que ne rortnant géologiquemeni qu'un seul bassin 
OD divise souvent cetie bande en <Ieu\ bassins seconda 
le bassin du Nord el le bassin du Pas-de-Calais, chacun 
t«aii dans le département dont il porte le nom. 

Le liassin du Nord a une largeur moyenne de 13 kilomèln 
et une superficie de 61,000 hectares. Sa direction t 
l'onest-nord-oueal, et il renferme un nombre considérable de 
cuuches minces, dont la puissance utile varie de 0°>50 à 1"<S0 ; 
<]ucl({U es-un es seulement atteignent i°'50 à 5 mètres. On y a 
établi vingt-quatre concessions fournissant des houilles grasses 
àloogue flamme, demi-grasses et niaigi'cs. Le bassin du Pas- 
ile-Cfltai» est presque tout entier dans l'arrondissement de 
IKthune ; il a une longueur de S6 kilnmèlres et une largeub 
moyenne de 13 kilomètres ; sa direction générale et la puM{ 
satice de ses couches sont les mêmes que celles du bassin da 
Smi H ses concessions sont au nombre de dix-neuf. L^JT 
(loiiilleB apjiartJBDnent aux variétés grasses el maigres. Daij 
h direction même du bassin du Pas-de-Calais dont il est S' 
fur une distance de 40 kilomètres, se trouve le bassin duBot 
kimais ou d'Uardinghen qui ne l'enferme que trois c 
(innK dont la superlicie ne dépasse pas 5,000 hectares. 
recherches importantes ont été faites pour essayer de le i»m 
cher à celui du Pas-de-Calais, mais les travaux sont r 
«nns résultats et ne permettent pas de conclure que, dans ¥\à 
itrtalle inconnu de 40 kilomètres, le terrain houiller existe à uii| 
profondeur utile. On n'en retire que des charbons maigres. 

Le bassin de Valenciennes produit plus de neuf millions de 
Innnes; il est à la télé de notre industrie houillère, malgré 
«Tlaiues diflicultés spéciales que l'exploitation y rencoalre. 
L'une de ces difHcullés est due â la multiplicité, à l'irrégularitân 
^1 au peu de puissance des couches ; une autre difilculté prs 
*icnl de ce que la bande carbonifère est recouverte par dai 
li'rrains stériles dont l'épaisseur augmente à mesure qu'a 
l'avance vers l'ouest et qui renferment des niveaux d'eau q^itt 
circulent dans les couches perméables ou fendillées, 
lulres dépôts houillers du groupe du Nord sont dissémioés e 
Rrclagnc et en Normandie. Le plus étendu, le bassin de LHn 
'Calvados), a une sujierlicie de 16,000 hectares; il renfern 



H une couche de i"'30 d'épaisseur de houille mariichalc qu'oib 
~- travaille depuis près d'uD siècle el demi; sa production est 
d'environ 19,000 tonnes. Le bassin du Pleasis (Manche) n'en 
estpeul-éire qu'un prolongement; il pamlt devoir présenter' 
une 1res grande evlension au-dessous des m o ris-terrain s, niiis 
on s'est borné jusqu'à présent à y exécuter, à plusieurs repri ses, 
de simples travaux, de recherches. A la limite orientale du 
département de la Mayenne, se développe le bassin de Saiul- 
Pierre-la-Cour qui se compose de deux parties distinctes ,Béiii- 
parées par 1,S00 mètres (le terrains carbonifères et silpïes 
dans rarrondisscmenl de Laval ; la première section, d'auB' 
superficie de 10 kilomètres carrés, a été jusqu'à présent peui 
travaillée; la seconde au contraire, dont la surface ne dépasat 
pas 330 hectares, contient seize couches dont la puissance 
varie de 0">40 à 0'"T0 et produit 13,000 tonnes de houille 
maigre à longue flamme. Enfin on a trouvé de la houille près 
de Quiinper ; on a même établi deu\ concessions el fait des 
tentatives d'extraction qui n'ont eu aucun succès; quelqnet 
ingénieurs regardent ce petit bassin comme le jiruiongenient 
du terrain houilter du pays de Galles. 

Groupe DU Centri:. — Limite au nord parle précédent, 16 
jçroupe du Centre l'est au sud par une ligne passant par Aoril- 
lac el Vaience. Ses bassins très nombreux sont disposés fovf 
ta plupart dans les vallées qui sillonneul le plateau central 
ou dans celles qui rayonnent tout autour. Les plus iniporiaats 
appartiennent aux départements de la Loire, de Sadne-et- 
Loire, de l'Allier, de la Nièvre, du Puy-de-Dftme, delà Creuse; 
citons encore, dans la partie orientale de la région, le bt9S> 
de Itonchamp (Hante-Sa6ne), et les dépôts encore peu cunDUï 
du Dauphiné et de la Savoie, el dans la partie occidentale, lA 
bassin de la Basse-Loire et de la Vendée. Les charbons du 
(groupe alimentent les départements producteurs; toutefoiii 
vers l'est, ils ont à lutter avec les houilles de la Prusse rbé*- 
iiane, et vers l'ouest avec celles de l'Angleterre. 

Le bassin de la Loire s'élend du nord-ouesl au nord-esl, 

depuis Fraissc et Firminy jusqu'à Tarlaras, en passant par' 

Sainl-Etieaae, Saint-Ghamonû eV toft^e-Gier. La surftce 

dépasse 25,000 hectares, el \a Von^ftMT csx. 4t "^iNAwttomf. 



liDDià la largeur, 1res peu coasidérable â son extrémîlé sud- 
>uei(, elle atteint son Diaiioium h Sainl-Elieuiie, où elle e: 
12 Ulomètres, puis elle diminue d'une niaiiièfe i peu ])rëa 
-onslante en se rapprochant du Rh&ue : à Tartaras elle est à 
}em de 3011 mètres. Ce bassin renl'erme vingt-huit à treut«< 
'Ouches de plus d'un mètre de puissance, prêse niant ensemble 
JOc «paisseur de 50 à 70 mètres de charbon, dont les var 
ioti \e3 houilles maréchales, les houilles grasses li longue 
tlamme, et les houilles maigres à lougue flamme. On divise 
Kin généralemeut toutes les couches du bassin de la Loire 
'D deux groupes ou formations qu'on appelle bassin de 
^aint- Etienne et bassin de Bive-de-Gier ; la production totale 
itat dépasser 3,500,000 tonnes. Le bassin houiller de la Loire 
'<^ prolonge-t-il sous les plaines du Forez, de Roanne eldu^ 
'auphinéî Les uns le croient, les autres en doutent ; les 
âges commencés en 1879 ont fait découvrir jusqu'à présent 
^s eaux thermales. 

Le déparlemenl de SaAue-et-Loire renferme les bassins dits 
» Centre, tlWulun et d'Epiuac, de la Chapelle-sous-Dun et d6. 
orgea, dont les deux premiers seuls ont une importance' 
-elle. Le b((j^iii(fuCnifre, plus connu sous le nom de &ria«'n dW 
feiizot et de Blamy, est le plus vaste de tous; il constitue Is 
-mplissage d'une vallée profonde, mais il n'a pu encore ëlra 
't»qué que sur les bords de cette vallée, le centre élaift 
-couvert par des roches stériles d'une grande puissance. Lei. 
luches exploitées ont quelquefois plus de 20 mètres d'épais-j 
îur; elles fournisseul un niilliiin de tonnes de houilles qui sont 
fasses, demi-grasses, ou nnthraciteuses au Creuzot, et géné-^ 
ilement maigres n longue flamme partout ailleurs. Le bassin 
'Auluu et d'Epiuac a une surface d'environ 25,200 hectarcs^i 
u en tire près de 150,000 tonnes de houilles grasses collantes. 

Dans le département de l'Allier, il existe plusieurs depuis 
cuillers séparés les uns des autres par des mamelons granit 
ques plus ou moins volumineux, et dont les produits appai" 
ennent généralement à la catégorie des houilles sèches A 
ingue flamme. Ces dépôts sont ceux de Commeniry, de Doyet. 
1 Bézenel, de Villefrauche, de Buxière-la-Grue, de la Queun«' 
> de Ben. Le /iassin de Comiiieiitru , \v. 8fttt\ 'wùçaifta.'ftV, '■ 



-éLcDdne d'environ 9,500 hectares; on y exploite depuis îles I 
siècles une couche priacipalc de 10 à 33 mètres de puissance. ' 
géaéralemeiit régulière cl peu inclinée. Cette couche sufGlà J 
l'exlraclion anouelie de plus de 600,000 tonaes, et cependaotJ 
ou n'en connaît qu'une partie ; le prolongement qui doit eiîs- I 
ter en profondeur constitue une importante réserve pour ^a'(^ I 
nir. Le bassin de Doyet et Bézenet oflre une niasse houillèK I 
qui atteint jusqu'à SO mètres de puissance et donne lieu à DOe I 
extraction de plus de 300,000 tonnes. Les autres dép6ta dfl I 
l'Allier ont une très Taible étendue; celui de la Queuiic est 
égatemeut désigné sous les noms de mines de Fins el NoïmI, « 
ou des Gabeliers et du Mortet. 

Dans le département de la Creuse, le terrain houiller «si 
représenté par cinq ou six bassins. Le plus étendu est celui 
d'Ahuii, qui n'a que 2,200 hectares, et qui se compose de huil 
à neuf couches, dont une, la principale, a une puissance àeH 
S mètres, celle des autres varie de O^iO à i nièlre : l'exirM- 
lion est de 300,000 tonnes de houille généralement maigre, ^ 
longue llamme, sauf sur quelques points où elle est plui 
grasse, el sur d'autres où elle est anthraciteuse. Le bassin de 
Bostmorean, dit aussi de Bourg;aneuf, compte èi peine 430 hec- 
tares, et ne donne guère plus de 4,000 tonnes de charbon j 
anthraciteu\. Les bassins de Cublac, Meymac et Argental | 
sont peu importants. 

Le bassin de Brassac appartient tout à la fois au déparie- 
-meut de la Haute-Loire et à celui du Puy-de-Dôme; il (oimt 
eomme une ellipse allongée, dont la langueur est de 1S kilo- 
mètres, Cl la largeur de 5; on y connaît vingt-sept couche) 
dont la puissance, qui est en général de 0^80 à 3 mètres, s'élèvç 
exceptionnellement dans deux d'entre elles à 92 el 30 mètres. : 
Jusqu'à présent, le bassin n'a été exploité régulièremeat qae I 
4laus la partie nord ; les couches forment trois groupes. Le ! 
groupe inrérieur renferme les mines de la Combelle et de 
Charbonnier. A la Combelle on a reconnu deux systèmesde 
couches sur un développeweni de l^SOO mcires et une 
lirufoudeur de 325 mètres ; la couche la plus puissante alleiot 
'I -ï 5 mèJros. La houille est ma^re. A Charbonnier, les 
fr:nuux siileiiikiil sur 1,«Q0 mcUt* eu ù:^tft•i^ÀttB. w. tair. 
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cpndent k 333 mèlr(;s ; la couche priacipalc varie de S à 4 mèti 
i-'l le eombuHlible est de l'anthracilc. Le groupe luoyea coiH' 
pread les mines de GrosméDil, de Fruf^cre, du Fondary 
la Taupe; la houille y est plus oii moins grasse. Le groupe 
supérieur est conslilué par les mines de Miigccosle et de 
Ihtrlhes; les couches, au nombre de quatorze, soûl peu puis- 
santes, et le charbou y est vu peu plus ^ras que celui du 
groupe précédent. 

Le bassin de Sainl-Eloy, dans le Puy-de-Dùme, s'élend sur 
une longueur de 38 à 40 mètres et une largeur maximum de 
1,600 mètres; c'est ud des pIuK riches du plateau central. On 
V connaît quatre couches d'une puissance de 3 à 4 mètres, et 
1res rapprochées, l'épaisseur des autres varie de 1 à 3 mèlres. 
^ production dépasse 150,000 tonnes. Des traînées inlermé- 
diaires de terrain houiller le ratucheut au bassin de Bourg- 
Inmic, également dans le Puy-de-Dôme, et â ceux de Borl^ 
Slaitic et Cbampagnnc, dans lu Cantal, dont l'extracllon, actuel- 
lement in signifia nie, n'attend que des voies ferrées pour se 
développer. 

Le bassin de Deciîe (Niê>Te) a une étendue très considé- 
rable, qui n'a pu être encore déterminée; la partie connue 
présente huit couches, dont la puissance varie de 1 mètre k 
l^SO, et qui comprennent ensemble une épaisseur de 9 à 
10 mètres de houille. L'exploitation donne loO.OOO tonnes dont 
près de 130,000 de houilles maigres à longue llamme, et le 
reste de houilles grasses également fi longue flamme. 

Lo bassin de Ronchump et Ckampagiiey (Haule-SaAae) 
occupe l'eitrcmité du groupe des bassins du Centre; il se 
développe sur les derniers versants méridionaux de la chaîne 
des Vosges, mais on n'en conuait encore qu'une très faible 
partie; on y exploite deux couches ayanl, l'une 4 mètres et 
l'autre 5 mètres de puissance, et produisant ensemble Î00,000 
tonnes de charbons durs à courte llamme. 

A l'extrémité opposée du groupe se trouvent les bassina de 
la Basse-Loire, de Vouvant et de Chantonnay. Le bassin de la 
Biisse-Laire forme une zone de 5U0 à 1,S00 mèlres de largeur, 
et de plus de 100 kilomètres de longueur ; U ïcatemfe %v« wx- 
ta ias points jusqu'à seize couches de (\tte\i\ttes, tftii&xftWK'»."^ 
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iO mèlres de puissance. On en relire eiiviroa 75,000 tODocs iIb 

houille plus ou molcis anthracite use. Les bassins du Vouvanl 

et Faijmoreau dans la Vendée, et celui de C/ianrofinay dans 

les Deux-Sèvres, sotii situés ù la suite l'un de l'autre et dans 

la môme direction; ils n'en rornienl réellement qu'un, lia» 

moins SO kilomètres de longueur, dont la partie médiane se 

i perd dans des terrains plus récents. Les charbons ont !t peu 

I près la nii^rae qualité que ceux de la Dasse-Loire, l'exlraclioD 

I est de 170,000 tonnes 

I Groupe ou Midi. — Ce groupe comprend tout ce qui se trovT» 

entre la latitude d'Aurillac et de Valence d'une part, la Hc(& 

I terranéc et les Pyrénées d'autre part. Ses bassins principiut 

t Bont ceux d'Aluis, d'Aubin et Decazeville, de Graissessac et de 

I Carmeaux;ils alimentent ies.déparlemenis delà région, maisn 

[ luttant avec les charbons anglais sur les marchés de Bordeaux 

1 et de Marseille Le bas.iin tTAlais, appelé aussi bassin du Gard* 

h est en tôle de la production dans la zone méridionale ; il pr^ 

[ sente l'aspect d'une masse charbonneuse d'environ 28,000 hec- 

, lares, qui se développe du nord au sud sur une longuenrde 

[ S3 kilomètres avec un maximum de largeur de 14 kiloméires- 

Le terrain houiller divisé eu trois étages renrerme une épaiS' 

seur de 4t> mètres de charbon, dont la moitié seulement pMt 

f être extraite. Suivant la nature des éléments qui le conslilnent, 

^ DU le divise ordinairement en deux sections, dites bassin in 

Cardon ou de Portes, et bassin de la Cèze ou de Gagniérts, 

Les mines exploitées sont très nombreuses et la production 

• dépasse 1,930,000 tonnes, dont 77 % de houille grasse à 

' langue flamme, IS % de houille maigre à longue llamme, el 

le reste de houille dure ù courte flamme . 
I Le bassin d'Aubin et Decaseville (Avcyron) a une forme tM' 
I semblant à celle d'un triangle irréguiier dont la base aoratl 
[ enviroQ 10 kilomètres de longueur et dont la hauteur nord-sud 
[ serait de 30 kilomètres. Le terrain houiller n'y est découW* 
t. que sur une surface de 13,000 hectares, mais son étendue es: 
l plus considérable. Les gisements, à la fois très accideati 
I et très puissants, constituent des amas plulàt que ié 
I eoucbes, leur épaisseur s'élevanl à. iO et même à 20 ïA 4! 
^ètres. On a extrait 733,000 lonoea àa tXvw'awi. sçà «^ 



^^■Dt tous à lu calé}i;orie des houilles forasses à longue 

^^■cwsJn de CroissesMc (Hérault) furme uue bande allongée 

^^Wead de l'est à l'ouest sur une longueur d'un peu moins 

^^BtilomèlFes ; quant à sa lat^etir, elle s'élève sur quelques 

^^B Ji S kilomètres, mais en inoyenue elle ne dépasse pas 

^^■nètres. Les couches exploitables y soûl au nombre de 

^Kkyant une puissance do i"'30 à 3 mèU'es; quelques-unes 

^H|Dent atteignent 4 mètres et même de 10 à 15 mètres 

^Bterlains reunemenis. Halheureusemenl, ces couches pré- 

^^■tdes accidents et des dérangements si fréquents el le 

^^nt d'un abord si diflicile, qu'on n'évalue l'étendue de la 

^^B réellement utilisable qu'à la moitié environ de la sur- 

^^Botale dn terrain houiller. Les principales cxploilations 

^^Kelles de SaiutGcrvais, du Devois, de Boiissagncs, du 

^^het, de Cassanet et de Saint-{}eniè3. Les quatre pre- 

^^K, situées dans ce qu'on appelle le bassin proprement dit 

^^Bifisessac, fournissent des houilles grasses cl des bouilles 

^^■[ragses. Les deux autres appartiennent à la section occi' 

^^Be du bassin et ne donnent que des houilles plus ou moins 

^^Bciteuses. L'extraction totale dépasse 275,000 tonnes. 

^^■hunn de Carineaiij' (Tarn) n'a pas une étendue suISsam- 

^^Bdéiemiiiiée ; dans l'état des connaissances actuelles, il 

^^■lue une lisière d'environ 2 kilomètres de longueur sur 

^^nnètres de largeur ; l'unique concession est de 8,SO0 bec- 

^^^1 l'on suppose que le terrain houiller se développe dans 

Bniliéde celte superficie. Ce bassin est remarquable parla 

I lûltsse el la régularité des couches ; il en contient cinq de 

'lis mètres de puissance, donnant 233,000 tonnes de houille 

^i>l<menant à la catégorie de houilles dures à courte flamme 

oiilre ces bassins, la zone du Midi eu renferme quelques 

'iiii's eucore peu travaillés ; tels sont ceux de Ségur et de 

'■"'Ma (Aude), à'Eslavar (Landes), de Sougan (Hérault), 

' <"Vifa» el du Batie-Rouge (Ardèche), de Rùdf.z et de Militait 

\>'ïrou), de Tréve:el el de Vigatt (Gard), de Fréjus et de la 

' "fifre (Var), etc. Parmi ces bassins, il en est un surtout, 

' ''ii (le Fréjus, qui présente un intérêt considérable au | 

' Mie de soti avenir et de sa situation, sur le bord de la 
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Sa parlie appareute a nnv longueur de 13 kîlomclres eU 

largeur mojreuDe de 3,000 niéires. On eu relire trois soiies 

combustibles: de l'aolbracile ou de la houille aalliracileD! 

} de la houille dure à courte flamine et de la houille maigre i i 

i longue flamuie. A reilrémite o[ipos«e de la zone, ou a d«cw 

* l»«I le terrain houiller à Origune (lia nles-Pyré nées) et à lim 

lelly {Basses-Pjrenees) : ce sont les seuls points du TereU 

français de la chaioe pyrcaéenoe où, jus<iu'â présent, il tUtt 

vériiablenieol reconnu, mais ou n'y a Tait que des li 

lana importance. 

MtxEs n'iNTuiLtciTE. — La France possède de nonibreuit;t 
d'unihracitc. Dans le Nord, les charbons maigres de c 
^ 'mines du bassin de Valencieuues sont de vérilables a 
I cites ; tels sont ceux de Presnes, de Vicoignes et d'Ili 

as l'ouest, la Sarlhe el lu Hayeotie {tossêdent plusîen 

' dépôts antbraciteux disposés en zones étroites qu'où a suift 

sur des longueurs considérables et qui se prolongent jasf 

dans l'i Ile -et- Vilaine. A Maupertuis, près de Sablé, on « 

esploile un dont les couches ont une puissance de QHS ^ 

' 1<"20. A la DazDuge, il y en a un autre d'une richesse beaC 

[ coup plus GODsidérable, l'épaisseur des couches y variu AeftS 

'''quelques cenlimèli'cs jusqu'à 12 et 15 mèlres, ce qui leil 

donne l'appareucc d'une succession de rcnllemenls. Diosl 

dëpartenieot de la Loire, l'anthracite se montre en con. 

d'une puissance variable de O'"S0 à 7 métrés ; elles existai 

surtout sur le plateau de Neulize et leur ensemble coDSiiH 

ce qu'on appelle le bassiu de Roanne ou le Roannais. l4 

I principaux gîtes d'exploitation sont à Combres, Régny, Ls) 

I Viremoulin, Neulize ; le rendement total ne dépasse [ 

[ 4,000 tonnes. 

I Les charbons du bnsain du Var sont en partie de vérilabl 
r anthracites ; il en est de même de ceux du Imssin du Dn 
[ (Isère). Ce dernier, connu aussi sous le nom de bassin iil 
r Mure, comprend entre Grenoble et la Mure un reclauglc^ 
L 16 kilomètres sur 8 kilomètres, dont les grands c&tés E 
[ formés par le Drac d'une part, et par la partie (te la ffni 
j^outedu Grenoble il Gap, comprise entre LalTrey et la Him 
^HB^fef roches anthracircres ne sont, \\stb1cs <^ue sur 91 li ' 



carrés ; là où il existe en enliur, le terrain renreniie 

litouches de comliiistibie qui ont respectivement répais- 

flUivante: &HQ à O^SO; 12 mêlres; O-^SO; 2 mètres; O^-fiO, 

région, c'est particulièrement en Savoie (|ue les 

combustibles de ce genre se prdseutenl en abondance. Le 

.bassin anihraeifère de la Savoie est connn sous le nom da 

Uttuiii rie la Maurienne H de la TareiiUiise ; il s'éleud sur une 

Hongtienr de 80 kilomètres et une largeur de IS el renferme de 

cent à cent vingt couches dont l'épaisseur, qui varie de l"'S()à 

Il mètres, atteint quelquefois 25 mètres. Chaque couche 

lirait se prolonger sur une vasle étendue de bassin avec une 

paisseur très variable ; le relief du pays en permet gënérale- 

utul l'esploilalion sur des hauteurs de 1,000 ii 2,000 mètres 

nnl que le foncemenl des puits soit devenu nécessaire. Ou 

l'eiploilu ifiiére que pour la consommation locale, mais de 

bonnes routes el les besoins toujours croissants de l'industrie 

pourront que provoquer le développement des ouvrages 

ttislants et eu faire organiser de nouveaus ; la production 

IBDuelle ne dépasse pas 6,000 tonnes. 

Dans les Basses-Pyrénées, un gisement d'anthracite a été 

découvert sur le flanc méridional de la Pelite-Khune, arron- 

dissement de Bayonne ; en 1861, on y a l'ait des essais d'ex- 

r liloilHtion qui ont eu peu de durée. 

Uim;s de mg.'vite. — La France a des gisements de toutes les 
iiieiés de lignite et, comme ceux des autres combustibles 

■ l'^iies. Ils sont irrégulièrement distribués . Presque tous 
"'ii\ que l'on connaît se trouvent disséminés dans vingt et un 

ilt'parlcmeuts et leur nombre est de vingt-huit. On les divise en 
nuij groupes géographiques composés des bassins élémen- 
i^ires suivants : Provence (Fuvcau. Manosque, la Cadiére) 
'■"lalat (Bagnols, Orange, Banc-Rouge, Barjac et Celas, Hé- 
ibniii) ; y'osges méridionales (Goulienans, Norroy) ; Sud-Ouest 
^lilhau et TrévcEcl, Estavar, la Cannelle, Simeyrols, ta 
■llL-Péchaud); Haiil-Rhûne (Douvres, la Tour-du-Pin, Haul 
'■''•'■', Entreverncs). Les bassins exploites ite dépassent 

■ ii^l-sii situés dans dii-ueuf départements ; la production, 
■Ii'ïaità8,500 tonnes en 183S, a été de 374,-435 
11- des qitaU-t' c'mqaii'oies lires du liaasm ûc ïtt\«w).-. 
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rproiIuclioR Icud à baisser, par »uile de la rrise iodoslridle de 
■ ces dernières aunées. 

ft Le bassin lipailifère des Bouches-du-Rh£iae ocGuye le pt- 

nnier rang sous tous les rapports; le. lignite s'y montre» 

kouchcs plaies sijparéi's en étages par des Lancs de roche ilan 

■«l d'argile et dont huit exploitables ont une puissanre totale 

de 5 fi ti mètres. L'ensemble de ces couches forme nu liasni 

de 21,400 hectares que l'ou appelle bassin d'Air ouôtFitvm*' 

A]irès les Bouches-<lu-R1iAne, ce sont les Bas ses- Alpes p 

dunneut le plus de lignite; dans le bassin de Manoiqttr, tt 

exploite plusieurs couches ayant ensemble une épaisseur dC 

1 à 6 mètres et produisant plus de 30,000 tonnes. Les gitesdB 

Gard ont une importance variaMe; on les regarde génénlt- 

ment comme autant de bassins distincts, dont les coucheEODt 

parfois une épaisseur de 2 îi 4 mètres ; la production est âr 

25,000 tonnes. 

ToURBiÈBES. — H. Bosc, auteur d'onfratré sur la lourbe,Éva[tt 

h 1,200,000 hectares l'étendue tourbière de la France el à piaf 

de 300,000, disséminés dans une cinquantaine de départements, ' 

le nombre de dépôts c(ue renfermerait notre pays ; mais CH" 

chilfres paraissent exagérés. Dans tous les cas, il est ceiHÎn 

-que, depuis plus de vingt ans, beaucoup décentres d'exploiu- 

lion ont été abandonnés el que la production a diminué ffii' 

moins un quart, soit par suite de l'appauvrissement et ds, 

l'épuisemenl des gîtes, soit à cause de la concurrence de cott^: 

J)ustibles d'une ((ualité supérieure. La production de la lourb* 

en France, qui était en 1876 de 333,000 tonnes, est tombée 

.aujourd'hui à 2ÎO,000 tonnes. On compte huit cent soitanie- 

sept tourbières réparties en cent trente-trois groupes naturelSi 

i outre des milliers de petites exploitations sans importance. 

ftLes départements dont la production dépasse 10,000 tonnei. 

wnt les suivants ; Somme, 83 milliers de tonnes ; Loire-InfJ- 

Ijieure, 28 ; Oise, 26 ; Pas-de-Calais, 23 ; Seine-et-Oise, It ; 

Kisére, 14 ; Aisne, 14. On peut estimer à vingt-huit mille environ 

■■)e nombre de personnes, hommes, femmes ou enfants, occupées 

i cette exploitation. 

lHines de feb. — Les minerais de fer hydroscydès jouent Ift 
Kipal rùle dans notre iuéUVViHç,vc -, YKématite brune esi 



eiplailée Jans i'Ariftgc et le ^ïle. de Itancit:, firés de Vic- 

de^sos consliliiu presque en entier une montagne haute de 

1,600 mètres au-dessus de la mer el de 600 mètres uu-dessus 

dii village de Sens. Le minerai y est en amas ou en colonnea 

doDt i]uelques-unes sont reconnues sur des hauteurs de 600 à' 

~00 mètres dans le sens de rinclinaison, avec une épaisseur 

y.maal de 3 à SS mètres. Des dépiMs de mènie nature existent 

1 1.1 base el autour du massifdu Canigou (Pyré ne es-Orientales); 

il \ i;n a aussi dans l'Aude, l'Aveyron, rillc-et- Vilaine, le Tarn, 

i Ai'di'che, les Basses-Pyrénées, l'Orne, l'Indre, le Lol-et- 

'liiioune. Plusieurs sont exploites, d'autres le scroul plus tard. 

Dans le bassin de la Moselle el de la Heurthe, le fer ooli- 

Hùque forme un gisement très remarquable qui s'éteud depuis 

Ir Luxembourg jusqu'au delà de rVaney, sur une longueur de 

|i!us de 100 kilomètres, et dont la puissance varie de 2 à 

fô mètres. On exploite aussi du minerai oolithique dans 

, d'autres dépariemenls, notamment dans les Vosges, la Haute- 

I Saâae, l'Ain, la CAte-d'Or, la SaAne-et-I.oire, l'Aube, le Jura, 

I Is Hante-Marne, l'Isère, la Vendée, l'Ardèche, la Savoie, l'Avey- 

M, les Ardeanes et la Heuse. 

Le minerai pisoliihique ou minerai en grains proprement dit 

"1 |ilus connu encore que l'oolithique ; il constitue une mul- 

liiuile de gisements presque superliciels, en général d'u: 

' ['11' épaisseur, mais qui couvrent parfois des espaces énormei 

Il il remplit le plus souvent des fentes et des crevassi 

iij lesquelles il est ordinairement mélangé à de l'argile. Li 

iiorai pisoliihique est exploité dans le Cher, l'Indre, Il 

uc, le Doubs, la Haute-Saône, la C6lc-d'0r, la Uordogne, 

Liii-el-Garonne, etc. ; dans plusieurs de ces départements, 

' ''~i accompagné de fer peroxyde et d'hématite liruue. 

U fer oxydé hydraté est presque aussi abondant que les 

jirréédenls ; on le rencontre surtout dans l'Aveyron, la Cha- 

l'ule, les C6tes-du-Nord, l'Eure, le Gard, i'Ille-el-Vilaine, lei 

Undes, le Lot, le Lot-et-Garonne, la Mayenne, le Morbihan, 

U SjTthe, le Nord et le Pas-de-Calais. 

De» mines de fer peroxyde existent dans les Vosges et ai 
Pyrénées, mais les principaux gisements sont ceu\4e\»^'i^ 
ei de Privas (Ardéche). Dans ces deux \oca\\\.<i5, \ft 
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r apparlienL à la variélé concrétion Dec ou hématile iimgn.it 
[' fpsemeDl de la VuuUe a une épaisseur lolale de 13 mèlres 
divisée en Irais assises par des roches stériles ; il parait f«- 
mer une lentille dont la longueur aux affleurenieDU esl tt 
i,600 mètres. Celui de Privas n'a que 8 mètres de puisMOce 
el ses aflleurenienis g'éiendunt sur nue longueur de S kihh 
mètres, mais on suppose que les dimensions de la partit 
exploitable ne dépassent pas â,0(K> mètres dans le sens d«1i 
direction, et 1,100 mètres dans celui de l'inclinaisou. Ces deui 
gisements alimentent de nombreuses forges. On ciilraitautù 
l'hématite rouge dans l'Ariège, rAveyron, l'Iudre, le Calï»dM, 
le Nord, etc. Parmi les autres variétés de peroxyde de fer, une 
seule, la 7nme rouge en roche, présente des gisements eipltt- 
tables dans l'Ain, la Cùte-d'Or, la Nièvre et Sa6ne-el-l.oire- 

Le fer carbonate forme, comme nous l'avons dit, deni 
variétés : le fer spathique el le fer carbonate lilhoïde. Le /ei" 
spalhiqne est assez répandu en France; ses giles les pli» 
puissants se trouvent dans les départements de l'Isère et de la I 
Savoie. Dans l'Isère, ils sont concentrés sur les flancs de 11 
chaîne de Bellcdonue, depuis la vallée de l'Arc jusqu'au I 
roches delà Romanche. Les principauv se montrent aux envi- 
rons d'Allevard, de Vizillc et d'Arlicul. Le fer spalhiqne de 11 < 
Savoie est généraiemeut manganésifère ; on en connaît uu 
grand nombre de gisements dont le plus important est celui de 
Saint-Georges d'Hurliùres, près d'Aigiiebelle. Le fer spathiijtif 
se montre sur plusieurs points de la chaîne des Pyrénées, sa^ 
tout dans le massif du Cauigou où il accompagne l'hémaliie 

Le fer carbonate liihuMe. se présente en rognons ou en 
couches peu étendues, dans plusieurs de nos bassins houil^ 
lers; mais il n'est guère exploité que dans celui d'Aubin 
(Aveyron), et à Palmesalade, dans celui d'Alais (Gard). 

Le fer oxyde mai/nélique est le plus rare de nos minerus dt 
fer; on en extrait dans la vallée de CaruI, à l'c^trémitii sud- 
ouest des Pyrénées-Orieu laies. Dans le département du Var, I4 
vallée (te Colobrières renferme un filon de fer ojrydulé, d'une 
^jcrande pureté et d'une épaisseur de 1 à 4 mètres. Un miDontl 
^Bafogue se pre'seole en amas a^&ei, ^ù^f.aav^ V ÇMnL\i«,^;^ 



(Avrjrron). liu autre gisuuic*ul, doat le luinerui est composé de 
niajjniësile et d'oligiste, forme à Dicletle, à 30 kilomètres de 
Oicrbourg (Hanche), plusieurs filoDS-cuudies; ou a reconuu 
l«s six afDeurements <lu récir de Laroque, qui Tornie à l'est ce 
qu'iQ appelle la vallt^e de Giierra, et Ae l'autre riMé, à l'ouest 
il« la vallée, on a explurii, sur les roches de Diou, quaire 
<:"iiclie8 de plus eu plus puissanles, et qui seinhient n'être 
<|iie lu conilnuation de l'iaimense massif sous-marin, qui com- 
uii:u(:c au vieux port. La puissance des couches varie entre 
l'SO et 13 mètres; le gisement a d'ahord été exploité ii ciel 
ntivert, ce qui ne permettait le travail qu'à marée busse, 
liuisijiie les Hlous sont recouverts par toutes les marées; un puits 
i'fiDcipal de 100 mèlres de profondeurpermettrait aujourd'hui 
<I'e\ploiter sur une vaste échelle ; ce puits communique avec 
uiL' galerie à double voie Terrée, s'avançant sous la mer jusqu'à 
Us mèlres environ. On a aussi constaté l'existence du fer OXj- 
dulé on Corse, eu Savoie, et dans les Basse s-Pjrénées ; enlln, il 
ya quelques années, de riches dépôts de ce même minerai 
Ont été retrouvés dans l'arrondissement de Segré (Maine-el- 
Uire). Ces défais s'étcadeul sur une longueur de plusieurs 
iiilatuèlres, el ofTrerit des couches de 1 à 8 inélres de puis- 
sance. 

Hi^es DE PLouB. — Le minerai, presque toujours argentiiere, 
lunne des liions ou des nions-couches d'une grande puissance, 
qui traversent de vastes espaces dans les Vosges, dans la 
pointe de Bretagne, dans le plateau central, dans les Alises et 
rians les Pyrénées. Beaucoup de ces liions ont été Iruvailléa 
dès les temps les plus anciens, surtout pour en extraire le 
métal précieux, maigre les diflicultés que présente l'isole- 
ment de ce dernier. Tels soûl, entre autres, ceux des environs 
de Villefranehe el de Hilhau (Avepron); de l'Ai'gentièrs 
(Ardèche et Haules-Alpes); de Vialas (Lozère); de Conroleils 
(Charente) ; de Micot (Savoie) ; de Pontgibaud (Puy-de-Dùrae) ; 
de Huez (Isère). La présence de la galène argenlifore a été 
reconnue dans plus de quatre cents localilés disséminées uu 
peu partout-, on l'exploite dans quatorze départements, et 
la production est de 13,000 tonnes de minerai, provenant 
(le dix-huit miues dont les plu& ^TQilacWii«% ^'^W. ^là^it^. ^^ 
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PoDlpifan (llle-cl-Vilaine) ; de Ponlg^ibaud (Puy-de-DArae); dfr 
Villefranche (Aveyron); de Seinteiii (Ariège) ; ei de Vialis 
(Lozère). 

Mines de eumtii]. — Ou connaît pins de deus cents glies puH- 
vant donner dn cuivre ; le métal s'y trouve queh|uclbis seul, 
mais le plus souvent associé, soit à l'argeut on à la galène 
argeDtirèrc, soit aux deux métaux cd même temps, Les prin- 
cipaux sont dissêmioés dans les Hautes el dans les Bass» 
Pyrénées, lAriège, l'Aude, l'Héraull, le Gard, le Tarn, rAïej^ 
ro», le ]\bûne, la Lozère, la Loire, la Haute-Loire, le h\y 
(le-D&me, i'Isérc, !e Var, l'Allier, la Savoie, la Vendée, le 
Haut- Rhin- Beirort, les Hautes- Alpes, la Corse, les Alpes* 
Maritimes, la Haute-Savoie. Plusieurs ontéte exploités sérieD- 
sement pendant la période gauloise, el dans les siècles qo 
suivirent; presque tous soûl actuellemeni abandonnés. Lm 
mines de Chessy, Sainbel et Sourcicux, dans le département 
du Rhi'me, si productives aulrerois, ne renferment plus guitS 
aujourd'hui que de la pyrite de fer, ce minerai s'étant subsUr 
tué peu à peu à celui de cuivre. La production actuelle de 
quatre mines situées dans les départements du Vâr, des AlpeS: 
Maritimes, de la Savoie et des Basses-Pyrénées, n'est que dfl 
6,000 tonnes de minerai propre à la fusion, ut de 35,000 tonoCB 
de minerai très pauvre, 

MiNiîs n'ÉTAiN. — Les minerais de ce métal constituent des 
gisements d'une grande valeur dans plusieurs régions d^k 
France. Aux environs de Vaulry (Haute -Vie une), où l'élùl^ 
oxydé est disséminé dans de puissants fllons quartzeui, ett 
compagnie du wolfram, du mispickel, du fer arséniaté, d» 
cuivre natif, du molybdène sulfuré, de Turanc phosphaté, etc., 
il existe de vastes excavations qui ont été évidemment 
ouvertes en vue d'une .extraction minérale. Dos fouilles se lu- 
blabies se voient toujours sur des fllons d'ctain quarizeui, 
près de Saint-Vrieix (Haute-Vienne), et de Montebras (Creuse). 
Les principaux gisements slannifères de la France sont ceux 
de Vaulry, Cieux, Anibazac (Haute-Vienne), Ceyroux, Hoatet 
bras, Béuévent (Creuse) ; Piriac, Guérande et Pénestin (LoÎKj 
Inférieure) ; la Villeder (Morbihan) ; Pontgibaud (Puy-dç-J 
Vucun de ces gîtes n'est eiploilé atWcWcioettV. 



a DE use. ttam b'mckht. wnes »'«» 
Mi!ies ne xinc. — La bli-odc et la calamine IbnneQteu gém'r&l'l 
lies gjtes disliucls ; quelquefois, cepeodaat, elles sont associées' * 
l'vneii l'autre. La blende est assez comaïune, mais encore peu 
exploitée ; on la rencontre surtout ilans l'Ariè^e, dans l'Arey- 
r«i], l'Isère, la Haute-Garonne, les Hautes-Pyrénées, le Var, la 
Ckareote, la Savoie cl l'Ille-et- Vilaine, où elle est souvent , 
accompagnée de plomb argentifère. Quant à la calamine, on eo^ 
) reconnu plusieurs gisements importants dans t'Ariège, l«iM 
Loi, le Gard, l'Ardèche, la Vienne et les Côtes-du-Nord. Lfl 
calamine est actuellement fournie par la mine de Saint-Lani-a 
ren Ile-Mi nier (Gard), et les deux minerais zincifères sonl] 
exploités daus le Gard, l'Âriège, l'Ilte-et-Vilaine, les Basses 
SI les Haules-Pyrénécs. Le poids du minerai préparé s'élève i 1 
ifiOQ tonnes, dont plus de la moitié csl fournie par le Gard^ ' 
^ni à lui seul compte sept mines en activité. 

MtNËfi n'.uir.ENT, — A part quelques );isemeals peu nombreux,] 
lels que ceux de Chalanches {Uère), et de Molles (Deux'^l 
JèiTesJ, qui, mis en exploitation à diverses reprises, sont abao-X 
lonnés aujourd'hui, l'argent est généralement associé aux I 
ninerais de plomb, de cuivre, quelquefois a 
'antimoine. Celui que fournissent les mines françaises prOK 
rient donc de celles de ces divers mélaui. 

Mises d'or. — L'ancienne Gaule étailcélèbre par la produclioaJ 
le l'or, et le nom d'auriêres que portent plusieurs localit^l 
appelle le souvenir d'anciennes exploitations de ce métal. Le' J 
lins souvent l'or s'extrayait des sables de diverses rivières pata 
e procédé de l'orpaillage. La Jordane, le Rhône, l'Arve, le J 
!ier, rAriège, la Garonne élaieal très renommées sous ce,! 
apport; acluellemenl, cette industrie ne donne que des pro- ' 
uits insiguilîants. A diverses époques, on a aussi retiré de 
or de plusieurs minerais d'étain, de cuivre, d'arsenic, de zinc j 
u de plomb; on a également travaillé de véritables mines i 
'or à Isiurilx (Basses-Pyrénées), à Sainl-Martin-la-PIaino J 
Loire), etc. Dans ces derniers temps, on a annoncé que deux I 
Ions d'or d'une certaine importance avaient été découverts,' i 
un vers la limite des communes de lignes et de Sainle-Foy, I 
autre dans les montagnes de Bourg-Saint-Maurice, 
ergesdii torrent Arionne (Savoie). i.'ot tfeïV çw> twt ^^"b* 



les Alpes, le principal est de savoir si, là où l'on eu signale 11 
présence, il s'en trouve en quantité sunisanle pour ûmm 
lieu à une exploitation utile. 

Mines d'antihoini!. — L'antimoine sulfure a des Kisemeoll 
plus ou moins imporlanis dans soixante-quinze localité»; l« 
principaux se trouvent dans l'Allier, l'Ardcche, l'Aude, rAitj- 
ron, la Corse, la Creuse, le Cautal,le Gard, la Loire, la HaHH> 
Loire, la Lozère el le Puy-de-Dûme. Depuis 1864, rexpluilali<4 
n'a été régulière que dans trois départements; aujourdliiit 
onze mines sont exploitées eu Corse, dans la Corrêze, leCW 
lai, la Vendée et la Haule-Loire; elles donnent l,(i33 to 

Mines de hanganëse. — On connaît une quarantaine de gisfr- 
nienls où le manganèse se trouve à l'étal de peroxyde, atqd 
sont situés dans les départements de l'Allier, de l'Ariège, d» 
Alpes-Maritimes, de l'Aude, du Clier, de la Dordogae, de |i 
Bauie-^aronnc, de la Ilaute-Saùne, de la Haute-Savoie, dn 
Haules-Pyrénées, de l'Iléraull, de la Mayenne, du IthùDe, ilt 
Sa &ne-et- Loire et du Tarn. L'exploitation a lieu dans Saùne^t- 
Loire, l'Aude, les Haules-PjTénées et l'Allier ; huit mines pM- 
(luisent 13,700 tonnes, dont près des neuf dixièmes sont tif^ 
de mines de Romanèclie et de Grand-Filon (Saùne-el-Loire). 

MiNKS DE NICKEL £T DE COBALT. — Le ulckcl et le cobalt Dt 
paraissent exister que sur une douzaine de points; le cobati 
abonde surtout dans les mines d'argent des Vosges et île 
l'Isère. On le trouve aussi dans la Dordognc et les Hautes- 
Pyrénées. Quant au nickel, c'est dans l'Isère qu'il est le plui 
répandu ; sa présence a été également signalée dans la Savoie, 
dans le Cantal et les Pyrénées. Les minerais de ces mélani 
ne ligureal pas dans les statistiques ofliciclles depuis 1869. 

Mines de UKRCunE. — Il y a en France quelques gisements 
qui ont été exploités anciennement, celui de Méoildcl 
(Hanche), par exemple, qui a été définitivement abandonné eA 
1870; les autres giscracnls se trouvent à Faybilloi (Haute- 
Marne), à Sainl-Arey (Isère), dans des terrains aux environs 
de Montpellier; enfin, le mercure a été découvert en 18T7 
dans les eaux minérales de Saint- Nectaire (Puy-de-Dùme). | 

Jtf/.vE5 DE BisMUTo. — Jusqu'à présent, on n'a guère si};nBlé le I 
J'iswath qu'aux environs li'J^rtea ty^ïèaêfev^iùc^wlcsU i | 



^^wlea ei dans la moQlagae de (taxe (HauIe-GaronDe), ei près 
^B Hcfmac (Corrèze) ; il n'est l'ohjet d'aucune exploilation 

^^HiNEs DE P1HITES. — La plupart des gisemenls pyritcux qui 
^^Bstenl eu France n'ont aucune valeur industrielle ; deux seu- 
^BbcdI font exucption et c'est â eux que s'adressent presque 
^Kn nos fabricauts de produits chimiques. On les appelle, l'un 
^^feupe du Rh&ne, l'autre groupe du Gard et de l'Ardcche, du 
BBwn des départements où ils se trouvent. La surface du groupe 
^Wl RhAne, qui a plus de 40 kilomètres carrés, ne préseale que 
deui concessions d'une étendue à peu près égale; il ne se 
compose égaieraenl que île deux gisements; celui de Sain-Bel, 
dit aussi du Sourcieus, sur lu rive droile de la Brevenue, et 
<Tlui de Chessy sur la rive gauche de ta méuie rivière. Ces 
tcisements se développent parallèlement à la Brevennc, en sui- 
lant une direction snd-ouest-nordcsl ; depuis quelque temps, 
l'exploitation est cooccnlree dans le groupe de Sain-Bel. Elle 
k'v divise en deux régions séparées par un étranglement 
stérile, et dans l'uue desquelles le minerai est riche à 46 "/g 
dp soufre, tandis que, dans l'autre, celte richesse s'élève jus- 
(|u'à 30 et même 53 "/(,. Le second groupe se compose d'un 
:iMei grand nombre de gisemenls qui s'allongent, dans les 
iléparlements dii Gard et de l'Ardèche, suivant une ligne 
ilroite, dont l'orienlation est la même que celle des gisements 
itu nhdue ; on y a établi douze concessions. Les gisemenls les 
plus imporlanls du Gard sont ceux de Saint-Julien, de Taf- 
^'algues el du Soulier, dans l'arrondissement d'.Alais, qui four- 
nissent un minerai riche à 40 ou 45 % de soufre. Dans l'Ar- 
dèche on cite celui de Soyons dont la pyrite renferme de 40 à 
^0 "/„ de soufre. La production de la France en pyrites est de 
180,000 tonnes. 

AnsEsic. — Les gîtes arsenifères qui peuvent exister en France 
n'ont donné lieu jusqu'à présent qu'à deux concessions dis- 
tinctes; la première appelée Baubertie, d'une contenance de 
51 hectares, est comprise en entier dans la commune d'Aunat- 
le-Lugnet (Puy-de-Dbme) ; l'autre dite des Espeluches, d'nne 
contenance de 499 hectares, s'étend sur la commune de Saint- 
Marlin-d'Oltiére (/'(ij-de-Dônie), CV sur ccWt 4ft 'à'îwW'Sa.-àv^ 
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(Bail le -Loire). Toutes les deux Iburnisseat du mispickcl, donl 
le chilTre de prodiictîou u'esL |ia» coudu. 

Soufre. — Le soufre n'est pas inconnu en France, mais 
forme des dépAls sans importance ; jusqu'ili présent une seule 
mine a été l'objet d'une concession, c'est celle des TajKls 
(Yaucluse); le soufre y imprègne une couche de calcaire m!l^ 
neux, uyaut une épaisseur moyenne de 0"'S0, et une teneur de 
90 à 25 % de soufre. Des travaux y ont été exécutés d'i 
bonne heure, mais les résultats ne figurent dans les statis- 
tiques officielles que depuis 1870. La production aunuelle est 
de 4,000 à 5,000 tonnes. A Barjac (Gard), ou le lignite esl 
ordinairement accompagné «lu soufre, ce dernier se tr 
quelquefois en quaniilé assez grande pour qu'on puisse le 
recueillir et l'employer a» soufrage des vignes. 

Saliseb. — Le nombre des warnis saUniis exploiléa, lenrini 
portance, le chirTrc de leur rendement, sont soumis, comme 
les autres brandies de l'industrie minérale, à des lluclualioas 
perpétuelles; ils présentent nue superficie de 18,000 bcctares. 
On travaille dans douze départements, dont sept sur les cOles 
de la Méditerranée, et cinq sur celles de l'Atlantique; le poids 
brut du sel récolté s'élève à quatre cent cinquante i 
tonnes. Les mines de sel les plus importantes de notre pays se 
trouvent dans l'ancienne Lorraine, où elles font partie d« 
cette magnilique zone de terrain salifère, qui se développant 
dans la vallée de la Seille, depuis les environs de Uieuie jm' 
qu'au delà de Vie, présente sur certains points une épaisseur 
de sel de 65 mètres. Sur la portion de ce terrain qui est resl^ , 
française, et qui l'ait partie du département de Heurthe-tf- i 
Moselle, on a établi onze concessions d'une superficie de5,8BT 
hectares, dont les sièges sont à Art-sur-Heurlhc, Dombnsles, 
Ponl-Saint-Phlin, Portieux, Rosière sa us- Sali nés, Saint-Nico- 
las, Sainte-Valdrée, la Sablonolère, Saint- Laurent, Crevic cl 
SommerviUer. D'autres dépi^ts, d'une valeur moindre, cslslenl 
sur plusieurs points de notre territoire; les principaux sont 
compris dans les concessions suivantes : Châtillon-Ie-DuCi 
Miserey (Doubs), Goubenans, les Epoisses, Helcey-Fallon 
/Haaie-Saône), Grozon, Salins, Monlmorot (.Jura), Dax, LCB- 
caurre (Landes), Larralde IBasses-ï-jïétvtc'ï.'i, i^%vv%%«nim\ 



(Ariêge). La produclioD dtïpasse 300,000 tonnes par an. 

t. es sources salévs sont abondaitleti, mais, saul' celles qui 
aceonipa^cnt la presque totalité des mines de sel gemme, 
ignelques-uDes seulement ont été l'objet de Iravaiu sérieux. 
Celles qui ont donné lieu à des concessions distinctes se 
trouvent dans les départements de l'Ariége et des Basses- 
Pyrénées. L'Ariè^ n'en a qu'une qui a sou siè^e ik Camarade ; 
les Basses-Pyrénées en renferment douze; ce sont les conces- 
sions de Briscous, de Gartiaf ue, d'Elichaque, de Larralde, de 
Lardeuavy, de Lascalde, de Sallharix, de la Tuilerie, d'Ui'cutl, 
de Villefranque, d'Oraas et de Salies. 

Bitumes. — On connail des gisements de matières bitnmeiises 
dans une quinzaine de départements; sur quelques points, 
comme à tialiiun (Hérault), au Puy-dc-hi-PoÎK (Pny-de-Di)nic), ce 
hilume visqueux et liquide coule des Assures du sol, et fonne 
des espèces de sources. Partout ailleurs, il imprègne des 
roches diverses, particulièrement des calcaires, des schistes 
argileux ou des grés. Les concessions élablies atteignent 
quatre-vingts avec une superficie de pins de 22T liiloniètres, 
mais la plupart n'ont pas été travaillées d'une manière 
sérieuse; les plus im|iorlantes ont leurs sièges â Pyrimont- 
Scyssel, Forens (.^in); Igornay, Poisot, le Ituet, llauterive, 
Bavelon, Dracy, Surmoulin (Saône et-Loire) ; Cliavaroche 
(Haute-Savoie); Malintrat, Pont-du-Chàteau, Lussac (Puy-de- 
D6me) ; Bastennes, la Bourdelle (Landes); Boson, la Made- 
leine, Auriasque (Var); Buxière-la-Grue, Saint-Hilaire, les 
Plamores (Allier); le Bois-d'Asson, la Chabanne, les Plaines 
( Basses- Alpes) ; Vagnas (Ardèche) ; Servas, Cauvas, Saint-Jean- 
de-Maruéjols (Gard), il n'y a que vingt-sept mines qui tra- 
vaillent, donnant 179,000 tonnes, consistant en 149,200 tonnes 
de schistes, 24,S00 tonnes de calcaire, 2,300 tonnes de sable 
bitnmcux, et 3,700 tonnes de bogliead. Le dcparlcmeut de 
Saône- et- Loire fournil la majeure partie des sclûstes et tout le 
bogbead, tandis qui la Haute-Savoie donne le calcaire asptial- 

Phosphatk de chaux. — Le nombre des gîtes reconnus en 
France dépasse une centaine, disBémitvé& diuî. çWs, 4^ ssjja.- 
-raDle départements, mais beaucoup ne %0û\. ^a.^ ft"i.^J*.'s**«i\'*-"'\ 



en asoixaule-quiQzedc uoUiiles, dix-oeuf de phosphoriie tuh 
sL-ulemenL d'ypalile. Leur richesse cd acide phosphorique 
varie <le 9 à SS '/„ dans les nodules, de 30 à 39 "j, dans It 
phosphorito, et est d'euviroa 41 ■>/, dans l'apatile. Les glltt 
aeluellemeat exploités d'une manière régulière se rallachentl 
quatre groupes; celui de la Meuse et des Aiilennea qui, outre 
les départements ainsi nommés, comprend celui de laHaroe: 
celui du Quercy, qui se compose des déparlemenis du Loi, de 
T a met- Garonne el de l'Aveyron ; celui du Boulonnais, qui rea- 
Terme divers cantons des départements du Nord, du Pas-d^ 
Calais et de lu Somme; celui de la C5te-d'0r, qui est rnrmiide 
ce département, et de lambeaux de plusieurs déparlemenlt 
voisins. En i867, époque à laquelle l'extraclion n'existait qi 
dans les Ardcnnes, la Meuse et la Marne, elle n'était qaett 
Si, 000 tonnes; elle s'est bien développée depuis, el atteint 
aujourd'hui ISO, 000 tonnes, chiffre que les diverses exploiu- 
lious ouvertes cette année il Beauvai (Somme) tendront à hut 
aujçmenter d'une façon sensible. 

Badxite. — A été trouvée en Provence et en Languedoc ;!< 
dépôt le plus important forme en Provence des gîtes isolés, 
mais assez nombreux, qui sont alignés suivant une zone it 
plus de 450 kilomètres de largeur, dont l'une des extrémltcs 
est dans le voisinage de Tara se on, tandis que l'autre extré- 
mité al>outU près d'Aulibes. Elle est actuellement exploitée 
sur trois points (Var, Hérault, Bouches-du-Rhùne), et produit' I 
environ 13,000 tonnes. - i 

Alunite. — A donné lieu en France à cinq concessions doiA | 
deux sont dans le Puy-de-Dôme (Madrial et le Miint-Dure), 
deux dans l'AvejTon {Fonlaynes et Saint-Georges de Luien- 
l'on), et une dans le Tarn (le Martinié). La plus importante 
et la seule exploitée est celle de Madriat, qui a une supet- 
licie de 1,433 hectares ; elle ne date que de 1876, et fournît 
environ 1,500 tonnes. 

Plombauiive. — Il on existe quelques gites en France, mais 
sans importance, formant cinq concessions, dont trois dans les 
HautcB-Alpes [ie col du Chaj'donnet, la Côte-Péallas, Fréjus), 
une dans l'Indre (Erguzon| et une dans l'Aveyron (Tré- 
inouilles). Une niiuc est exploitée, mais d'anc manière inter- 
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niillente, c'est une de celles des Hautes-Alpes, qui donne 
iiuelques tonnes de graphite. 

Mines des colonies. Algérie. — Peu de pays renferment 
autanl de gites niine'raux que TAigérie. Les minerais de fer 
sont des fers osyduiés magnétiques, des hématites rotges et 
pjuft rarement des oligislea. L'exiraclion a son siège principal 
danB le département de Constantine, a la mine d'Aïn-Hakbra, 
plus connue sous le nom de Mokta-el-Hadid ; située à 29 kilo- 
mélres dit port de BAne, auquel la relie un chemin de ier à 
voie étroite, cette mine fait partie d'un district métallifère quL, 
par son étendue et sa richesse, peut èlre comparé aux plut 
«lébres de l'Europe. Mise en travail de très bonne heure, eWea 
D'à commence â produire sérieusement qu'en 186S ; elle f 
nIlES "/g de fer maj^ncliquc aussi pur que celoi de Suède « 
i]ii'OD exporte~dans le monde entier. La production dépasses 
■150,000 tonnes par année. Tout près d'Aïn-Mokhra, deoï 
autre» mines de fer oxydulé sont exploitées, mais sur un^ 
iilielle encore faible, l'une, celle des Kharezas, par la compa^ 
ïiiie de Mokta-el-Hadid, l'autre, celle d'El-Mekimer, par 1^ 
"iiiipagnie des hauts- fourneaux de Chasse (Isère). Dans 1 
'li:|)ariement d'Alger, on exploite au Djebel-Zoccar, au Djebed 
Timoiilga, à lOued-Messeimoun, à l'Oued-Rouïna, à Soumahf 
<"v r.ourafas, â Ain-Sadouna, des minerais qui y sont le plun 
■iraveni de rhémaiile ou de l'oligisle ; l'extraction ne dépassM 
\'K 1)0,000 tonnes. Dans le département d'Oran, on extrait d 
iitincrai de fer sur quatre points seulement, tous situés auX'1 
i^uvirons d'Aîn-Temouchent, savoir : chez lesBeni-Saf, à Teni-J 
''l'tini, au Djcbel'Aouaria et à Lazout. La production est de'] 
IN,OUO tonnes dont une grande partie vient des minières d&J 
Ileiii-Saf, sur la rive droite de la Tafna. Plusieurs giies peu obÏ 
[luioi exploités sont ceux de la Meboudja, de Bou-Hamra, de I 
Trllilah, du Djebel-Rascoul, du Djehel-Aaini (Coustantine), d&l 
l'Oued-Christiou, des Attafs (Alger), du Djebel Oro us se, du DjetM 
Iicl-Daouraria, de Sidî-Sali, de fiab-Mteurba, de Sidi-Jacoufej 
(Oran). 

Il existe des minerais de cuivre dans plus de quarante localB 
ifi^ : mais les gisements ne sont pas très imçorUnu. L% mf^ 
i Ironie ù l't'iat de cuivre pyriteux, de oiwTft çi\%, 4« «^'^ 



carboaaié, de cuivre oxyde ; il est souvcnl accompagoe de 
plomb, de ïinc ou d'argenl. A diverses époques, plusieurs de 
ces gîtes ont élé l'objet de iravauï plus ou moins sérieux; 
tels sont ceux d'Aïn-Barbar, de Mouzaïa, de f'Oucd-el-Kébir, 
de rOued-Allelah, de l'Oued-Taffilès, des Ueai-AquJl ; le pre- 
mier à 30 kilomètres de Bbm et tous les autres dans les nton- 
tagnes du dépariemeut d'Alger. Uq seul gite est actuellenKBt 
«xplotté, c'est celui d'Aïn-Barbar, près de B&De. Les mines de 
«uivre de l'Algérie donnent 15,000 tonnes de minerai, y cnm' 
' jiris des minerais complexes. 

Les minerais de plomb sont très abondants; ils se présentent 
presque toujours à l'étal de galène argentifère associée au 
cuivre ou au zinc. Quatre gîtes seulement sont exploités comme 
mines de plomb, ce sont ceux de Ket-oun-Teboul et du cap 
Cavallo (Conslanline) et de Gar-ttouban et de Tazout (Oran), 
Les mines de Kef-uun-Teboui, appelées mines de la Calle, pw- 
duisenl aunuellement3,000 tonnes ; les autres produisent peu, 
Parmi les gisements non exploités, ceux de Taguelmonl, prè< 
de Sétir, et de Forer, non loin d» Balna, méritent une int^nlloo 
particulière. 

Des minerais de zinc oot été reconnus dans une dizaine de lo- 
calités; le métal s'y présente A l'élaide calamine ou de blende 
plus ou moins plombifère ; les gttes exploités sont au nombre 
de six et se trouvent à Aïn-Arko, Hamman-Nibail (Constantin*), 
Sakhamoudi, Guéronoa (Alger), Oued-MazJz, Djebel-FilhaonceB 
<OraD). L'exlraclioQ annuelle n'est que de 500 tonnes. 

Dans le département de Constantine, on trouve du meratn 
«t de l'antimoine; ces deux métaux se trouvent souvent daiu 
le môme minerai oii l'antimoine est parfois remplacé par le 
plomb. Les gîtes les plus importants sont ceux d'El-Hamiffl)< 
à 48 kilomètres de Guelma, et celui de Ras-cl-Ma à S4 kUo- 
mètres de Piiilippeville. Le premier fournit de l'oxyde d'anli- 
moine et du cinabre ; le second, qui est une mine de mercnn 
proprement dite, donne du cinabre dont in richesse s'êlèrc 
jusqu'à 27 %. Ces deux gites ont été travaillés pendant pin' 
sieurs années, ainsi que ceux de l'Oucd-Noukbal, du Djebel- 
(.'reier, du Djebel-Saiefa, du 0'iii\ie\-lAva W Aa Taghil-tsarïl' 
Oalaui. Lu ;iroduciion est de î,00ti Vottwes. 
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Outre le voîmiage de la mer, ilonl l'ciploilaliuii est rendue 
des plus faciles par l'aclivité des rayons solaires, l'Aigrie ren- 
ferme viDgi-sJK lacs salés ou salines nalurcllcs, viugi-troia 
sources salées et sept mines de sel gemme. Les lacs siilds out 
uue superficie de 645,944 hectares, mais queli|iies-uns seule- 
ment sont exploités; il en est de même de la plupart des 
sources et des mines. La production est de 1,600 tonnes de 
sel gemme et de 14,000 tonnes de sel marin. 

Malheureusement, l'Algérie est dépourvue de combustibles 
minéraux; on connaît cependant deux gilcs lïanthracile, au 
cap Lindess et à la monugne des Lions (Oruii); un gîte de 
houille maigre à Bou-Sâada. Ou a également découvert des 
dép6lE de lignile dans les départements d'Alger et d'Oran ; 
la présence de matières bituntettses a été signalée sur quelques* 
points, notamment daas le Ferdjioaa, ainsi que des sources de 
pétrole peu abondantes dans le bahra. Enfiu, l'on connaît trois 
gites de svufre ou de pyrites de fer aux environs de Boghar, 
de Tcnes et de Djidjelli, et un bel aftleuremenl d'aliii>ile, près 
lie Fondouk. La mine de soufre d'EI-Qucbrila, à 20 kilomètres 
de Boghar, a été travaillée autrefois par l'émir Abd-el-Kader. 

NouvELLE-CAi.ÉnojiiE. — Si l'on en excepte le fer et la houille 
qui n'ont pas grand intérêt jusqu'à présent, les richesses miné- 
rales de cette ile n'ont été fournies jusqu'à présent que par 
l'or, le cuivre et le nickel. Les dépôts de hotnile forment une 
bande de terrain qui, allant du nord au sud, part des environs 
ij'Ourail, sur la cùte ouest, et va s'arrêter au Montd'Or. On y 
a reconnu plusieurs étages de couches d'une assez grande 
étendue, mais les travaux, abandonnés après peu de temps, 
n'ont pu donner une idée un peu exacte de l'allure de ces 
couches, de leur continuité eu profondeur et de la quantité de 
charbon qu'elles renferment. Le fer se présente presque exclu- 
sivement à l'état de fer chromé ; ce minerai a ses principaux 
gisements dans le pays compris entre le Hontd'Or et Yaté. En 
1881, une compagnie anglaise, formée en Australie, a eum- 
mencé Texploitation de plusieurs des trente-quatre mines 
déclarées. La présence de ï'or a été signalée, dès 1860, par le 
père Houlrouzier ; toutefois, le premier ^Ite swïite'çVMfc 4;t.N»t, 
exploite ne fut découvert qu'en 1811, çifes ftc >\aa^\'ftR.%^» 
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métal se prtscDlc ù l'élat nalir, dans un filoa de ijnarti 
ferrugineux, au niilieu de schistes ardoisiers eL l'épaissi 
la l'ornialLon varie de ud laètre â linôO. Plusieurs exploltaUê 
furent ouvertes dans celle mine et abandonnées peu après el 
aujourd'hnî la Nonvelle-Calédonie ne produit plus d'or; cepea^ 
danl des explorations nombreuses et répélées ont appris que 
ce métal existe dans presque tous les cours d'eau, el il est 
probable que dans la vallée du Diahot de nouvelles teatatta 
abonliraient à de meilleurs résultats. 

Ce son! des chercbeurs d'or qui, en 1872, ont découvert les 
premiers gîtes de cuivre; plusieurs des liions que l'on connatl 
sont d'une grande étendue et conslilueut la mine de Balade el 
les mines situées dans le bassin du Diahot et dans celni du 
Konmac. A Balade, on travaille une masse de 15 mètres d6 
puissance dont une longueur de 10 mètres est exclusivement 
composée de cuivre panaché ; le mânie minerai parait dominH 
dans le bassin de Koumac, mais il est moins riche. Une ivUi 
mine, celle de Iloinoumale, à Koumac, n'en est encore que 
dans la période des recherches. Toutes les autres, nu nombit 
d& plus de trente, ont été abandonnées après quelques travaiii 
entrepris à l'origine de la découverte. 

Le mck-el a été découvert, en 1863, en Nouvelle-Calédonie, 
par M. J, Garuier ; il s'y rencontre à l'état de silicate ne con- 
tenant pas de cobalt et ce minerai, nouveau dans la s^n< 
minera logique, a reçu le nom de garniérile. Sauf un pointai 
il est essentiellement pur, il est uni â une gangue femigi- 
neuse ou quarl/euse ; dans cet état, il est très abondant dam 
les roches serpent! ne uses de l'Ile, qu'il recouvre sous fomt 
d'enduit on dont il remplit les vides. Toutefois, dansplusiean 
localités, notamment à Bonaïlou, à Boa-Kaïné, à Claims-Ki- 
uala, à Bordcr-Chief, des aflleurements riches permettent d'af- 
tirmer l'existence d'autant de filons réguliers dont la puis- 
sance varie de 1 à 3 mètres. Quand le nickel sera plus employé 
qu'il ne l'est dans l'industrie, l'exploîlaiion des silicates oiC' 
kélifères néo-calédoniens deviendra une des principales sourW 
de revenu de la colonie. 

GorÀXE. — Le sol de \a Gn-jane. tcvifeîHW dans une roche 
'l'agrégation appelée roche àïa\e\.ft, e.V'a.'M\a'\\\*Sitvsçwtb'*. 
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iKttç vegëlale, plusieurs minerais de fer, de cuivre, de phliue 
''' d'argent, mais l'or est le seul mêlai qu'on y exploite; il se 
'rimve en grains plus ou moins volnniiueux, dans lus terres 
''aliuïion qui, aux époques géologiques, out été entraînées 
flans les ravins el en général dans les lieux bas où aboutissent 
<'es cours d'eau. C'est en 1853 et dans l'un des afflueuls de 
l'Appronagne, que la présenee de l'or fut signalée à la Guyane 
pour la première fois ; les roeherches s'étendirent peu à peu 
aux quarlicra de Boura et de la Comté et aux bassins de Siu- 
namary, du Kourou et de la Mana. Le nombre des concessions 
tlépasse cent soixante -douze el la production 2,000 kilogrammes 
déclarés en douane. 

S.iiNT-PiERHE ET MiQUELON. — Il cxisle duns ces Iles des dépôts 
«le p^rifes <Je/'er- abondants el environ SOO lieclares de Imir- 
bières, dont les habitants ne tirent aucun parti el dont les 
produits pourtant sont de qualité exceptionnelle ; la tourbe ne 
coiitieut que 4 °l„ de cendres et donne par carbonisation 
70 "la d'un charbon particulièrement propre aux machines qui 
réclament une haute température et une flamme très longue. 

La RÉtisioN. — Ou a signalé sur les côtes de cette ile plu- 
sieurs giles de sable ferruginaiix titane; les plus importants 
se trouvent sur la partie du littoral comprise entre Sainl-Leu 
et l'Ëtang-Salé, ou ils sont formés par les apports constants 
de la mer. Ces sables contiennent 80 à 83 "/q d'oxyde de fer 
attirable à l'aimant, facile à extraire au moyeu des trieurs 
mécaniques et donnant SO à SS "/g de fer métallique. 

ToMiiN. — Celle partie de l'Indo-Chine peut être regardée 
comme une des contrées les plus favorisées du globe ; l'or, 
l'argent, le fer, le cuivre, le zinc, le plomb, l'étain, le bis- 
muth, les pierres précieuses, la houille y abondent ainsi que 
dans les contrées voisines, Cambodge, Ânnam, Cochinchine, 
Laos, etc. Toutefois, jusqu'à présent, les substances indus- 
triellement utilisables, parce qu'elles se trouvent près des 
poris d'embarquement, se réduisent à trois seulement : la 
houille, le fer et l'or; les autres, notamment le cuivre, le zinc 
et l'étain, n'existent qu'à de grandes distances dans l'intérienr 
des terres. La figure 6 représente la carie géologique du Ton- 
liin. La houille y foi'uie une baade çït;s>\vift ttow^wvi.'t viiix 
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s'étend sur une longueur de 111 kilomèlres, presqae parallè- 
lement à la côte; le point le plus oecidental connu se trouve 
à Lang-Son, d'où l'on peut suivre le bassin, soil p.ir les afllcu- 
remenls da terrain houiiler, soit par les bords inclinés de la 
cuvelie (te calcaire carbonifère jasqn'ii Quang-Tea et de. li 
jusqu'à la baie de Uon-Gâc. A l'est de cette baie, les puissaoLcs 
couches de houille qui afUeurent en de nouveaux points, oui 
conduit à explorer la rive nord de la baie de Faïtzi-LoD);, lanl 
le long de laquelle se trouvent des alïleurements du terrais 
lioutller. Au uord-cst de Cua-Pha, le bassin est coapé par uD 
pli de calcaire carbonirère, dirigé N. iS" k 90° 0, au deji 
duquel il réparait dans sa direction primitive et forme un petit 
bassin secondaire, de dimensions moindres, qui contient let 
nombreux altleurements de Ké-Bao. Plus au nord-osi encore,' 
terrain houiller est masqué par les lagunes de Cua-Shi-Hou <ff^. 
paraissent te limîicr dans cette direction. La surface de Ht 
bassin bouiller est occupùe par des collines de faible hauteitf, 
atteignant 200 à 300 mètres ; d'après M. Fuchs, il sérail im^ 
dent de Ibueer des puits profonds qui seraient placés tout à A 
fois dans le voisinage immédiat de la mer et du thalweg iet 
vallées. Les régions houillères les mieu\ connues sontlcs bis- 
sins de Don Gàc et de Ké-Bao ; ceux de >iong-Son sur le neuW 
de Tourape n'ont pas élé l'objet d'une exploration aussi cobi- 
plète. 

Le bassin île Hon-Gàc s'étend sur une longueur de 10 kilo- 
mètres environ de l'est à l'ouest et sur une largeur de 8 kite- 
niètres du nord au sud ; il paraît s'appuyer sur une faille (HT 
sur un pli de calcaire marbré parallèle à la baie de Ilâ-Lo. GeM' 
muraille de rochers calcaires forme également la limite norli 
de la baie de Hon-Gftc, mais au delà on retrouve le basdfi 
houiller affleurant au pied de la grande chaîne dont la 
sert de limite entre la Chine et le Tonkin. Dans toutes t« 
autres dlrectious, le bassin de Don-Gâc est entouré par la mm 
On rencontre dans ce bassin un grand nombre d'afOeurenifitM 
dont seize ont pu être rapportés ?i trois groupes de couché^ 
les groupes Carabine, Massue et Hamelin. Le groupe CarOthiUt 
^ est visible seulement après \a çtattilc Fosse, sur la ris rOuA- 
Iloa-Gàc; la coupe monlte iea ÉçsûasettTsit'^iiAtew^wft^ 



1"'63, 0"'30 el (("'Sô ; les irois dernières couclies pcuïenléire 
esploilées simuUanémeut. I.e groupe Massue peut être suivi 
sur une longueur de 3 kilomèlres; il esl séparé du précédent 
par une épaisseur de 150 à 200 mètres de grès schisteux ei il 
présente des épaisseurs exploitables variant de 2 mètres à 9^< 
Comme cubage, la partie exploitable au-dessus du niveau de 
la mer est évaluée ù un minimum de 72,000 tonnes. Le grouft 
Samelin, le plus important de tous, comprend la mine Henrieue 
et la mine Jauréguiberry ; il s'étend entre ces deux miues suî 
une longueur de plus de 2 kilomètres et se compose d'uo 
groupe de couches importantes dont les épaisseurs lotslei 
exploitables varieul entre 6 et 12 mètres; il fournirait 8SO,W0 
lonnes de houille dans la partie située au-dessus du niveau di 
la mer. 

Le bassin de Ké-Bao, entouré par la mer el sur deux tfités 
(lar des roches de calcaire carbonifère, occupe une supeifici< 
<l'environ 180 kilomètres carrés ; les afDeuremenis connus soul 
situés sur les bords d'nne rivière à environ 4 kilomètres du 
rivage, et forment cinq conches constituant une bande de 
300 mètres de largeur. Ces gisements qui sont recouverts ^ 
forêts impénétrables n'ont pas pour le moment grand inlLi^l- 

Le bassin de Noiig-Son (Annam) est moins connu que IM 
précédents ; l'accès n'en esl d'ailleurs l'acile qu'à l'époque des 
hautes eaux. Une couche d'anthraciie y est exploitée par un 
Chinois. 

Les charbons du Tonkin appartiennent à quatre catég» 
ries : l°une houille maigre ou faiblement demi-grasse, à courte 
liamme, provenant des mines Jauréguiberry et Henriette; fuM 
bouille un peu moins maigre provenant de la mine Marguerite 
dans le même bassin ; elle pourra fournir un bon charbon A 
forge-, 3° une bouille sèche à longue flamme, venant deï 
couches de Ké-Bao. Ce charbon très gazeux contient aïK 
quantité notable d'eau et de cendres; i" une houille fournie 
par le gîte de Ha-Tou, très chargée en gaz. En résumé, les cbar 
bons du Tonkin, tant par leur composition chimique que pour 
les résultats qu'ils ont donnés à l'essai industriel, paraissent 
aptes à entrer pour une part très importante dans l'approvi- 
fioaneincal des marchés mairtimcs 4t\e^M«.'nit'ilù>;\i(.. 
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La secODili! des malières utJlisaMps <le l'Indo-Cliiiit 
fer ; seul le ^Jle Ae Ph'Doin-D(>ck, au Cambodge, senilile sus- 
ce|)lible d'une exploilalioo immédiate. Il se compose d'un 
mélange de fer oligiale, de fer spulhique et d'faêraaliles ayant 
une teneur moyenne de 30 ù 55 °l^ de fer avec des traces de 
sourrc et de phosphore, en prtïsenlanl une masse visible de 
plus de.3 raillions de tonnes. 

La troisième ricliesse minérale dn sol de l'Indo-Chinc est 
l'or; ]c fleuve Ruuge avec ses deu\ aUluents, la rivière Noire 
et la rivière Claire, et surtout le Mé-Koug sont depuis des 
siècles connus par la richesse de leurs alluvions. Sur le Më- 
ICeng, les localités reconnues comme aurifères sont nom- 
breuses et on a fait des recherches dans la région où le flcnve 
traverse la petite chaîne de Compong-Swai ; ces rcclierches 
ont donne des résultats très variables, accusant exceptionucli- 
lement des richesses de ISel mâme de 30 grammes d'or par 
iDiine. Les grès et les schistes forment dans la proviitce de 
Mi-Duc une série de bombements constitués par des collincu- 
nuK formes arrondies et surmontées par les gigantesques esoan- 
pcraents de calcaire-marbre. Ils sont recoupés par de nonLv 
l)reux Rions de quartz translucide, tantôt compact, tantôt 
carié, e( qui contient de l'or natif sous forme de couches génô- 
ralcnient apeine perceptibles. Les fragments de ce quartz, qufr 
est la roche la plus résistante de la contrée, s'accumulent d'ans 
le thalweg des cours d'eau et se retrouvent dans les allavionsi 
de tout âge qui occupent le fond des vallées. L'imperméabSiiN: 
de ces dernières fait que l'on y trouve mâme pendant la saïsoft 
sèche de nombreux petits cours d'eau qui fournissent un auxi- 
liaire préciens pour l'examen des alluvions, et qui permet- 
traient .^ans doute d'en poursuivre l'exploitation pendant 1& 
plus grande partie de l'année. 

M. Fuchs a parcouru trois des grandes dépressions sitiriSes. 
aux environs de Hi-Uuc ; il a fait faire dans chaque couni d'eau 
de nombi'euses battées, en prenant indistinctement les sables 
liHuvianx et les terres limoneuses de la surface. La presque 
totalité de ces battées a été productive et a donné une propor- 
tion plus on moins considérable de paillettes d'or, sauvent ù 
■hih}ci à l'œil nu. 



Nous pouvons résumer la produclioi 
Pet de l'Algérie sur le tableau suivant : 
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Il f a lieu daos la rechercht; ilcs gîics iiiintfraux de disLiD- 
pflr deux circou stances Tond um en ta les, suivaut que la niass<: 
ïflleure au jour ou qu'elle est euUèremenl disaJmulde sous des 
DiDrIs-terraius. Dans ce dernier cas, il a'existe qu'uue seule 
niimière <le révéler sa présence l c'est le sondage que nous 
«liicmons plus loin en nous atlachant pour le moment de pré- 
(lipence aux gîles qui se trouvent en contact avec l'exlérieui' 
sur une certaine partie appelée afpeuremeitt. C'est naturelle- 
mem cette parUe qui attirera ratlention des explorateurs, soit 
qu'il s'agisse de recherches méthodiques conduites avec toutes 
Im l'essources de la science, ou, au contraire, d'une rencontre 
purement fortuite. Les indications générales fournies par les 
<--iudeB géolo^ques pour la découverte des gites raétallirères 
«eut plutôt négatives que directes, c'est-à-dire qu'elles se 
bornent à indiquer les points où les glles peuvent exister. Ces 
{ireuiiers indices sont déjà précieux, car ils impriment aux 
Recherches une marche normale rationnelle ; mais lorsqu'on 
est assez avancé dans l'étude géologique d'un district métalli- 
fière, pour hien apprécier toutes les circonstances du gisement 
des minéraux qu'on recherche, ces indications deviennent bien 
plus positives et plus utiles. 

Ainsi, l'exploration détaillée de la conalittilion géologique 
d'une contrée indique non seulement les terrains oii peuvent 
se rencontrer les gStes métallifères, mais encore les parties de 
CCS terrains oii il y a plus de chance de les trouver. Un pre- 
mier principe consiste dans la constance de Votihs, fe ws.'çfet- 
pos'ition des terrains qui cunstiluenl VètUtWc t\a.%,^\(Vi'i ^*^ 



comiiosiiioii de l'écorce terrestre d'origine sédimeo taire. Tm- 
lerois, cet iudice doit être tenu seulemeut pour uu guide pré- 
cieux, muis non pour un axiome, car il peut orrîver que des 
accidents dûlruisent celle superposition. Les tbéorics géoi^ 
giqaes viennent encore en aide aux explorations pour conclnre 
avec une certaine probabilité de la flëcouvcrie d'uo pimer 
gisement ù Eu présence de gites similaires dans un cerliii 
rayon; un principe général est celui du prolongement ilei 
glles dans leur propre plan. Un principe analogue est celn 
du parallélisme des gites. 

l:«DiCEE HiKÉEiALOGiDL'Es. — La counaissauce exacte des carac- 
lères minéralogiques des gangues est de la plus grande udlil^ 
lorsqu'on se boroc â l'étude d'une coutrée géologique 
définie. Dans certains districts, le spath-fluor, le sulfale^t 
baryte, plus souvent encore certains quartz compacts, cris* 
tallins uu eariés, conduisent aux gtt£s métallifères. D'aillrei 
l'ois, certains minerais communs et servant euK-mèmeB de 
gangues amèneni a la découverte de minerais plus rares;!^ 
fer spathique, hydroxydé, la pyrite de fer sont souveol les 
signes précurseurs de l'or, de l'argent, de la pyrite cuivrenK; 
les sources salées indiquent le voisinage de formations de 
ehlorure de sodium ; les fontaines de gaz hydrogène carbone 
décèlent la présence des giles de pétrole, de bouille, parfois 
de sel gemme. Des eaux ocreuses indiquent des giles de fer, 
la plupart du Icmps sans valeur, des gouttelettes de mercnw 
celui d'un gisement de cinabre. C'est ainsi que la présence 
d'un peu de mercure natif dans les eaux d'une fouiaine S 
révélé, en 1497, l'existence du beau gite d'Idria (Carniole)- 
En un mol, les indices souvent les plus insiguidants en a 
rencc, tels que la texture des roches, leur couleur, la stmo- 
ture des couches, peuvent fournir des données importaDie^ 
pour ces sortes de recherches. 

Ce u'esl, d'ailleurs, pas au hasard que l'on dirigera sur \s 
terrain les excursions destinées à rechercher ces IVagmentSi 
on suivra de préférence les thalwegs et le lit des ruisseanii 
les sillons tracés sur les flancs des montagnes par les eiDl 
torreniieiles. Ces surfaces, couvertes de galets et de sables, j 
peésenteat, en effet, le résumé 4ea cOT»cv«tft% ■<ssxa.ixûa<ôi^ \ 
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Bes qui sont soumises ii l'aciiioii des eaux ; le sable d'un 
Ht soumis au lavage indique-t-il l'cxisleuce de quelques 
■es de minerais, tcouvet-oD quelques galets de leurs 
BN habituelles, eu remontant le lil de ce torrent, les par- 
WevieodroDt plus distinctes, les galets plus gros et plus 
Beux. A chaque afiluent, il sera essentiel de répéter les 
nrches pour vérifier de quel câté ces indices éloignés 
litété charriés, puis, remonlanl vers leur point de départ, 
BTra les fragments caractéristiques croître en nombre et 
■urne jusqu'à ce qu'on soit conduit à des indices directs, 
■^ireauxarUeurements des gangues ou des minerais qui 

■ été les points de départ des indices éloignés. Une Tois 
Bes sur des aflleurements, les éludes minéralogiques 
ml prendre plus de développement et fournir des données 
Brécises sur la valeur du gilc. 

Kbs GËOLoumtiES. — Ces indices pour la recherche des mines 
Bas une valeur absolue ; ils ne sont réels que dans les 
Bs circonscrits, hors desquels ils changent de nature. On 
Ht en tirer parti qu'après une longue expérience. Il est 
Hb indices dont il faut encore ne tirer quelque conclusion 
Bl b plus grande prudence, ce sont ceux que rournissenl 
■ition et l'existence de travaux anciens. Les indications 
Wtogiques consistent dans les traces de louie nature qu'au- 
^B laisser les vieux travaux efieclués à une époque plus 
■ns reculée et qui permettront de retrouver des glles 
Bmix; parfois, l'élymologie suffît pour mettre eu éveil, 
Bon rencontre des noms tels que la Minière, ta Ferrière, 
Bltëre, l'Âurière, etc. Des bouches de galeries éboulées 
■ruées, des haldes de matières stériles imprégnées de 
mut de minerai indiquent d'une manière indubitable l'em- 
Bènt précis d'anciens travaux ainsi que la nature des 
Hces qui en faisaient l'objet. Ces dép&ta sont même 
^m, dans certains cas, ta base d'exploitations fructueuses; 
Hhsi que les ekvolades du Laurium (Grèce) ont été 
^B C6a derniers temps. 

^Bfl cas particulier des recherches d'oxyde de fer magné- j 
^K'de pyrites nickelifères présentant ta même propriél^B 
^■tirer un utile secours de l'emploi de la boussole. On ^Ê 



1 proposé également pour les iinlicatious magnéilqiiei le rêvê!»- 
[ leur éleciri<iue Mac-Evoy ; t'esl une disposition simple el jin- 
I ti4]uc (le la bainnce d'iodiiution de Iloghes, dans laquelle \* 
f voisinage de masses mcialliques a pour effet de modifier l'é(|ui- 
y libre d'iaduction et de produire un son téléphonique. 
I La coDStatalion de la présence du minerai en place sur im 
l'fleul point suffit pour aDirmer l'existence du gile, mais non it 
t beaucoup près celle de son exploîtabilité. Une premii're éludt 
I est néeessaire pour que l'un puisse se croire autorisé à énODCer 
I à cet égard au moins des probabilités. Pour obtenir ce prenia Q 
I aperçu, on aura la ressource â la l'ois des e-rploraiiom itt 
*- Caffleitrement et des travaux dans la profondeur, 11 faut avMl 
l«ul reconnaître autant que possible Vaflleuremenl sur Ioe» 
son étendue ; quelques fouilles supcrBcielles seront eug^oénl 
nécessaires pour achever de reconnaître avec certitude rafteu- 
remeut, soit qu'on les pousse de proche en proche eu suiW 
. sou alignenienl, soit que l'on procède par Irancbées transw 
L «aies sur sa direction présumée pour l'y rechercher de dii- 
I lance en distance. Quant aux travaux de recherche soulerraiM, 
P.- Jeur conduite sera étroitement liée aux circonstances i^rticU' 
I Uères de chaque cas. Si le gisement se trouve dans le cantre' 
I fort d'une vallée, un l'attaquera en galeries ; il conviendra do il 
fc placer l'une d'elles aussi bas que possible pour garder ea 
F amout-pendage la plus grande partie du gtte. On aura lisu ce* I 
t pi^udant de se mettre à coup sâr au-dessus des plus haulfs \ 
t eaux connues dans le pays, tant par la tradition que par IM 
l traces laissées par les crues. On peut, en second lieu, pratiquer 
l des galeries à travers bancs qui, parlant des poiuts choisis ii 
K plus avantageusement possible, se dirigent en ligne droite ^ 
I travers le terrain stérile pour recouper la veine et reconoalW 
I sa situation ; on recueille certaines informations sur le tenii<^ 
I encaissant qui peuvent offrir de l'intérêt; on aura, en outre, 1> 
w chance de découvrir des glles parallèles, s'il en existe, 
k Supposons maiuleuaul que le gisement soit situé au-deseoA' 
l de la vallée ; il peut arriver qu'il ne se trouve que là ; d'autre 
Lfois, 11 s'étendra à la fois au-dessus et au-dessous de ce poinS 
H|Uj«||mçr moyen consista à exécuter une galerie d'incliDai' 
^^^^^^■ttfedsrfe QUI suit le gtte ^--àA i. vas, le fait bien coi^ 



naître, mais présenie rincoDvé aient des siuuosiiës. Va second 
moyen, que l'on emploiera de prérurence, consiste à foncer un 
puils vertical qui placera l'extraction el tous les seirlces dans 
«le bien meilleures conditions, an liea de charger l'avenir de 
l'exploitation de puits inclinés qui occasionnent les assujeilig- 
semcnts les plus regrettables. Les descenderles ou les puits 
servent de départ il un système de galeries i|ui s'y brancbenl 
pour explorer le gîle. Dans la conduite de ces opérations, on 
devra se tenir en garde contre une tendance naturelle qui 
i:otisisterait à passer trop I6t de la reclienhe à l'exploitation ; 
»n risquerait de détériorer le gisement, en commençant à le 
dépecer avant d'en connaître te véritable point d'attaque. 

Appréciation bu gIte. — Elle doit être faite avec soin ; on cu- 
bera, d'après tous les renseignements qu'on aura pu se procurer 
sur son étendue en direction, les probabilités de son extension 
en profondeur, les variations de sa puissance et de sa teneur, le 
gisement qui donnera uue évaluation approchée du total de la 
matière utile qu'il renferme. Indépendamment du chiffre tirut 
du total de la matière utile, les circonstances de son emplace- 
ment exerceront une inHuence sérieuse sur les conditions de 
son exploilabililé. D'une manière générale, on peut admettre 
qu'une couche étendue dans un sens à peu près horizontal, 
telle qu'un grand nombre de bancs houillcrs, certains minerais 
de fer, sera à égalité de puissance et de richesse plus avanta- 
geuse qu'un filon ou une couche très redressée. 

L'appréciation géométrique doit se compléter par le point 
de vue économique qui présente deux facteurs fondamentaux, 
le prix de revient et le prix de vente probable, dont la diffé- 
rence donnera la mesure des bénéfices, si tous les éléments 
onéreux ont bien été pris en considération. A cet égard, on 
devra calculer très largement et en faisant une grande part à 
l'imprévu el aux mécomptes. 

Sondage. — Nous avons distingué, dans la recherche des 
gîtes minéraux, deux cas, suivant que la masse affleure au jour 
ou que, complètement dissimulée sous des terrains de recou- 
vrement, elle ne peut être atteinte que par le sondage. Dans 
cette opération, le problème consiste à prali»viM 4*.»% ".'*. v*^ 
un Uvu de sonde affectant la forme tf xm c-^\v&4ït 'iw'ÀRaS. ^^ 



révolution ; il se reoiplira iialurellciDeiil il eau, mais on ne doil 
voir là qu'une circonstance favorable pour plusieurs molirs. 
L'eau, en elTet, rafraîchit les outils que le choc tendrait i 
échauffer et elle délaie la roche quand la nature s'y prâle, elle 
allège le poids des tiges et fournit un point d'appui pour l'em- 
ploi des parachutes, en cas d'accident. Le Uiamélre du Irou de 
sonde varie entre des limites ussez éloignées, mais on descend 
rarement aujourd'hui au-dessous de 0"'20 à 0'°25 ; ceriaini 
forages atteignent 1 mètre. Enfin, le procédé du sondage a 
été étendu au fonçagc direct des puits de mines ; dans ce cas, 
le diamètre se lient presque toujours entre 3 cl; 4 mètres eti 
été poussé jusqu'à a mètres. Quant à la hauteur, elle peat, 
dans certains cas, rester insignifiante comme pour la sonde du 
tuurhier, celle des minerais de fer de surface, les puits instan- 
tanés. On rencontre ensuite tous les degrés de profondeur. 
Le sondage de sel de Sperenberg, à Mi kilomètres de Berlin, 
;jileiiit 1,272 mètres, celui de Probst-Jesar (Mecklembourg- 
Schmérin) est descendu à 1,207 mètres. 

Nous distinguerons d'abord, pour en examiner le pour ei le 
contre, les divers procédés de sondages qui ont été imaginila 
depuis l'origine de cet art ; nous parlerons ensuite des engins 
extérieurs et intérieurs et des outils si nombreux d'ailaque,dfl 
curage, de tuhage, des outils relatifs aux accidents et ans 
recherches. 

Nous décrirons le système à la carde on système chinois, le 
système à sonde creuse avec injection d'eau et le forage M 
diamant noir, et après avoir établi que chacun d'eux ne peut 
ùtre employé partout, à toutes les profondeurs ni à tous lef 
diamètres, nous aborderons le sondage à la tige rigide, qui est 
bien réellement le seul dont l'application soit cntièremenl 
générale. 

Sondage a l\ coiide. — Dans ce système, on broie la roche ai < 
moyen d'une masse couloudanic ou mouton, en fer aciéré h II 
liase,el munie à sa partie supérieure d'une cuvette dans laquelle 
se loge une partie des boues ou détritus produits par la désa- 
^êgation du terrain que l'outil traverse. Un anneau sert à soir 
fendre la (répau à une corde i\\iv ii î.»>vi îaVtt eTLttémité fixée 
'■Il jour à un long levier en ba%eu\e.\^«'o\*VK.^^* &ftM(^!Mg 
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'' SOmiCE 1 LÀ CORDE. SOinUGS â SOKDE CUVEE lofl 

!sl coniplétn pur uu moulinet en bois sur lequel s'euroule eti 
se déroule la corde du mouton, pour le remonter an sol ou le ' 
redescendre au fond. L'n ou plusieurs hommes, suivant le' 
poids du mouton, manœuvrenl la bascule soil avec les pieds,'j 
«oit i bras, soit encore, dans les ehanliurs bien organistis, à ' 
luidc d'un moteur quelconque qui servira aussi à l'enroule- I 
iiiL'ul du câble après la batterie. Celle Installation est simplo ! 
>'i si ce procédé n'est pas plus souvent appliqué, c'est qu'il] 
présente de nombreux inconvénienls. La réussite n'est obtenue] 
'HIC dans les contrées où l'homogénéilé, la solidité des roches,] 
'i' pi!u d'ÎDclinaison des couches, l'ubsence de passages ébou-l 
l'iiii ne sollicitent pas ta déviatiou de l'outil foreur, ne pro- 
imeal pus son coinçnge et n'obltgenl pas à garnir de tubes 
Ifs parois du forage. On a modilié la méthode, mais sans 
succès, en remplaçant la corde par îles chaînes de Gall ou 
'•"lires, par des liges articulées. Enfin, on est arrivé à imaginer 
"n système à l'aide duquel on peut prendre un assez grand 
^|)Iij'orondisGement sans avoir h exécuter toutes les longues 
"l'tiiœuvres de sonde qui se succèdent après chaque battue, 
'■'est-à-dire la sortie de loutil foreur pour faire place à la 
'uiller de nettoyage qu'on remonte pour redescendre ensuite 
's trépan ; ee procédé est connu sous le nom de système Fau- 
^elle ou système à sonde creuse. 

f Système * sonde cheuse. — Dans ce système, l'appareil consista 
*ttun outil foreur, trépan ou tarière, lise au pied d'un tube en' 
"^^creux, â emmanchement à vis, composé de divers tronçons- 
adaptés les uns au bout des autres pour former toute la hau- 
teur du forage ; la tète de la sonde est formée de manière à 
Pouvoir permettre la rotation, elle est creuse aussi et munie 
^'uQ ajustage qui la met en communication avec le tuyau 
^'une pompe foulante. On obtient rapprofoadissement comme 
&vec la tige rigide, soil pA percussion, soit par rotation et, en 
disant fonctionner simultanément la pompe, l'eau injectée par 
''intérieur de la sonde remonte extérieurement en entraînant 
*vec elle les détrilus qui viennent se déposer à la surface, en 
Permettant ainsi à l'ontil de travailler toujours sur un fond 
ftet. Ce procédé permet un travail presqae coM\wi,«a.ï wi.\i%. 
nias à manœuvrer la sonde ^ue de temps en X.cm'^, >vft\sçia- 
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ment pour vérifier rdtnl de l'oulil ; mais il qc s'est pas géné- 
ralisé, parce qu'on o'a pas toujours à sa disposilîoD la grand» 
qiianiilé d'eau qu'il nécessite ei qui croîl avec le diamèlrei 
donner au forage, parce que daus rcséculion d'un puits arté- 
sien, par exemple, l'eau introduite empêche de surveiller lo 
oscillations qui se produisent dans le niveau d'eau da forage 
et qui sunl les indices de la rencontre de la nappe d'ein 
chercliée, parce qu'enfin il est rare que, daus un sondage, m 
ne reaconire pas plus ou moins près de la surface uue pre- 
mière nappe d'eau qui sera d'autant plus absorbante qu'elle 
sera plus puissante; alors tout ou partie de l'eau injectée « 
perd à ce passade en abandonnant des détritus entraînés i)ll 
s'accumulent à cet endroit et retiennent la sonde prisonnière. 

So^DAGE AU uuHANT. — U donne d'excellents résultats qnuA 
certaines conditions se trouvent réunies : roches particulii»- 
nieni dnres, section très faible, de moins d'un décittèuc 
nécessité de réaliser une ^ande rapidité sans trop regardera 
la dépense. Le procédé se prête médiocrement au forage dei 
puudin|;ues et des conjflomérats, formés de noyaux dursw 
clavés dans une pAte molle ; il ne convient plus du touldiu 
l'argile. On emploiedes diamants noirs ou dos diamants défte- 
tueus disposés sur la base d'une pièce métallique ; la ligede 
sonde est formée de rallonges creuses, de manière à ce qu'n 
puisse déterminer dans leur intérieur un écoulement d'ean ^ 
arrive à la base du forage et remonte dans le vide annulai» 
qui entoure les liges dont le diamètre est notablement moindi* 
que celui du trou ; ce conrant, s'il est assez rapide, enlèwlf 
poussières produites par l'outil jusqu'à la surface. C'est dUK 
le principe Fauvelle, mais l'introduction des diamants comat' 
outil d'attaque a donné à ce procédé une elScacité compi^K 
en réduisant uniformément au minimum de dimensions les 
matières que l'eau est chargée d'entraîner. 

SoKnAGG A r.A jnr.E moinE. — Dans ce système, on a souvent 6il 
à discuter la matière h laquelle il convient de donner lapri»* 
rence pour la constitution de la tige desonde, le bois ou la ft*. 
L'ingénieur saiionKind a fait nne légende sur l'origine destigH 
fie bois: vn charpentier \aisseiQin\iei ftonmèlredans un AvogS 
presque plein d'eau, le diïecWmt 4» UaNaa tt i&'îwa «-st-iï^ 



retirer du trou un oulil (ju'il croyail eu métal : ■ Ne vous déso- 
tupis, lui Ail l'ouvrier. moD mètre est ea hois, il va revviiir 
sur l'eau. > En le voyant reparaître, Kind dit au directeur : 
I Mais nog tiges aussi reviendraient d'etles-m chines si elles 
lilaieni eu bois. ■ Le bois fut subslilué au Ter pour le corps 
lies liges de sonde; eependuni, des expériences que chacun 
peut répéter prouvent que les faits sont en contradiclioa 
i\Kt la conclusion de celte lé)[eade, car une planche descen- 
due à 100 ou i 150 mètres dans l'eau, c'est-à-dire sous nue 
Ifessioude 10,15 atmosphères, subit une transformation molé- 
culaire qui, en outre du poids de l'eau imbibée, augmente con- 
sidérablement sa densité. De là il est Tacile de tirer la consé- 
quence suivante: c'est que, tout en augmentant de pesanteur 
spécifique, le corps ainsi plongé doil éprouver une réduction 
dans ses dimensions extérieures. Or, quel ijuc soit le système 
de liges que l'on adopte, il Taut toujours que les emmanche- 
meals servant à les assembler les unes avec les autres soient 
en fer, et que ce fer soit fixe sur le bois par des bandes, 
fourches, un autres dispositions boulonnées ou rivées; sous 
l'effet de la pression, le contact du bois et du fer n'a plus lien 
et il se produit du jeu dans les emmanchements amenant le 
cisaillemeut et la dislocation des assemblages. Doit-on du reste, 
autant qu'on le fait, se préoccuper du poids de la tige de 
sonde ? Non, car avec les appareils à chulc libre dont nous 
allons parler maintenant et qui constitueni le plus grand per- 
fectionnement que notre époque ait apporté dans l'industrie 
du sondage, la tige de sonde tout entière se trouve équilibre'e 
etla dépense de force, pour opérer le battage au trépan à l,00ft 
métrés, n'est pas plus grande que pour battre à 100 mètres ; 
ou n'a à compter avec le plus grand effort à faire par rapport 
au poids de la sonde que lorsqu'il s'agit de remonter au jour 
l'outil qui a travaillé au fond du trou. Nous citerons d'abord la 
foiilisse d'CEynhausscn, la plus ancienne de toutes, encore 
usitée en raison de sa grande simplicité ; cet organe est com- 
pose de deux parties qui s'adaptent respcclivemcot à la der- 
nière ralIon)i;e et au trépan. La portion supérieure présente i* 
forme d'une coulisse rectiligne et l'autre se termine çwe ii«. 
couUsseaa eng;igé dans celle rainure, PenôawV \« mow(Wïi«x*- 



■ descendant, le boulon repose sur le poiot le plus bas de U 

coulisse; mais quand le trépan s'arrête coutre le fond, celle-ci 

continue la descenle. Le coulisseau, deveau îmniabile daas 

Tespace, le parcourt en quelque sorte de bas en haut d' 

mouvement relaiif.Pendant ce temps, plusieurs moyens dislineli 

' peuvent être mis en œuvre pour arrêter la tige, avant que le 

J^ommet de la coulisse ne vienne lui-même choquer sur le 

^Ijsseau ; on emploie un arrct lixe ou des contrepoids n'agissant 

Fgue d'une manière'progrcssivc. L'apparition de cette coulisse 

F-donne immédiatement l'idée d'aller encore au delà du résid- 

I tat déjà remarquable obtenu par celle innovation, en obleDint 

llseulement la chute, sur le fond, de la partie tout à fait iofé- 

teure de la sonde ; car ce qu'il importait c'était d'éviter les 

randes vibrations des tiges qui amenaient leur rupture H 

^oeate; leur fouellemeni contre les parois. Hais il manquait 

ne point d'appui eonire lequel il fallait faire butter et ouvrir le 

Édéclic qui devait lâcher le Irepan après l'avoir soulevé de It 

jiaiileur voulue. Ce fut Kind, qui, le premier, vers ISSD, réM- 

Fiat Cette diniculté; il prit l'eau même du forage comme poID 

d'appui. Peu après, vers lS5'i, M. Gault eut l'idée de preudK 

le fond même du forage pourpoint d'appui, et le dcdic s'nbûti 

au moment de l'introduction de la partie supérieure de deat 

Licrochcts verticaux dans une sorte d'anneau enveloppant b 

«lissière et maintenue à la hauteur voulue pour la chute î doD- J 

vUer, par une tige reposant sur le fond du forage. SainlJusl 1 

K^ru a construit la première coulisse à chute libre, fonclîOB- 

nant par le choc ; les deux crochets qui saisissent le Irépan ri | 

Beroîseot ici comme une paire de ciseaux, ils ont un axe unique 1 

mAe rotation dont les deux extrémités sont portées par lo I 

■deux flasques de la partie supérieure de la glissière, dans deOl I 

Kouverlures ayant ta forme à peu près d'ellipses à grand itt 

■vertical. La glissière porte, à la partie supérieure, deux tacti 

inclinées en forme de V très évasé. Pendant que le tl^ 

■fan monte, saisi par les mentonnets des deux crochets, km 

Use repose sur le fond de l'ellipse, et les parties supérieures 

niés crochets sont en contact chacune avec l'une des branchei 

Ib If. Le levier de suspension &TT\ve au Ii3.ut de sa course e» 

^Êphil sur UQ hutloir, l'axe saule àaus ?*% e\\\ï«iï,,\ft%->8ww>». 



^^Bieures des crochets glissBDt sur les liices obliques eu 
^^Bftant pour reudre le Irépau libre. M. DehulsLei' applique 
^^Kk ik la production du déclic; il se sert d'un ëtrier à 
^^^Be et à contrepoids pour obtenir l'accrochage et la chute 
^^^nian à l'aide d'un taquet fixé à angle droit sur cet étrier. 
^^K-ier est à rotation autour d'un axe excentré par rapport 
^^Ki du trépan; pendant la descente de la sonde, il occupe, 
^^H^s dimensions, une position inclinée un peu au-dessous 
^^Horizontal ; le taquet est écarté par la tète du Irépaa qu'il 
^^Koos son menton net quand l'é trier retombe aussitôt après 
^^H^a première position, et le trépan saisi ainsi remonte 
^^^■e avec la sonde, jusqu'au moment oii le choc produit la 
^^^pe de l'étrier et fait retomber le trépau sur le fond. 
^^Hs les applications a de très grandes profondeurs, il est 
^^^fax que le choc arrive à transmettre un elTet assez prompte- 
^^^ttour qn'on puisse être silr de produire la chute à chaque 
^^Ksortoal avec la grande rapidité du battage. Le seul 
^^Hne qui ait jusqu'alors été expérimenté avec le plus grand 
^^^fa à de très grandes profondeurs cl dans les plus grands 
H^retres, est le système ù déclic avec point d'appui sur le fond 
iiitoe du forage, 

FoNÇAGE DES PDiTS DU Mi>E. — L'idée |de foncer, à l'aide de 
lii sonde, est due àMulot; l'outillage fut perleclionné par Kiniî 
il rendu pratique par M. Chaudron. Pour le forage, deux syu 
ifMies, celui qu'on peu! appeler par sections divisées ( 
^ifirandissemenls successifs et celui présenté sons le n< 
inélhode à pleine section. Dans le premier.Ie travail se fait a 
ili'ux ou (rois passes suivant le diamètre à oblcnir; un lrép!t| 
ik' l"^ environ de diamètre fait un avaot-puils d'un 
iiriifoudeur, qui est successivement élargi à 2"'d0, puis à.4i°^l 
' 1:û(Ig de trépans de dimensions convenables, portant dand 
milieu un guide correspotidaut au diamètre du trépan qui d 
iiii la passe précédente. Dans le second système, le forage 
I Fiil du premier coup au grand diamètre de 4°'30. Ce secoD<j| 
I >ritèiDe est préférable; en effet, en augmentant le poids 1 
F ir^lUD avec le diamètre de la surface qu'il s'agit de pulvfri^ 
"iiduit arriver à obtenir aumoins une même vitesse d'ap^ 
"iwliïsemem dans In grande et dans la pevVVe %eç,C\o\i, (i\.ii 



la «leuxièmc cl la troisième passe du premier système 
temps biea perdu ; on im voit donc ])3S pourquoi, dis| 
<lc la force Decessaire à la manœuvre du ^raud trépai 
lout en donoant à son taillant une forme conveuaiilej 
n'arriverait pas, pour la pleine section, à faire te forage 
ment dit aussi vile <]ue eelui de l'avant-trou. 

Engik extéhif.dr. — Ou emploie un dievalemetit t 
pente auquel se ratlachenl les construclions et les 
ileslinées à abriter les appareils, les bureaux et les ]og( 
L'importance de cet ensemble varie beaucoup avec la 
(leur et la secliun que l'on compte donner au trou de 
à la hauteur du chevalement, au-dessous du sol, vient s't 
pour fixer la lon);ueur des rallonges de la lige, une 
profondeur en contrebas. Au-dessous d'un plaoch^/^ 
manœuvre et sans aucune solidarité avec lui pour 
ébranlements se trouve un tuyau bien dressé suiva 
licale et présentant exaclement le diamètre adopté powl< 
forage. Au sommet de la charpcnlc se trouvent placées tieit 
poulies sur lesquelles passent des cûbles plais terminés par UB 
S de SuspeusioD ;- à leur autre extrémité ils vont s'enrouler mt 
le treuil de manœuvre dans deux sens opposés, de telle surU 
que, lorsque l'unmonle pour enlever la lige, le second crocbtl 
descende pour êlre prêta la ressaisir au -niveau du sol, fli 
permettant une nouvelle ascension. La sortie de la ««S'' 
s'opère de la manière suivante -. on adapte à chacun des cibles 
un organe fourchu ou symétrique appelé pied-de-bœuf, à Vû-it 
duquel onsoutienl la tige au-dessous delà partie rentlée de l'en)' 
maochemcut qui termine chaque rallonge à ses cxtrémilét S' 
sert à les assembler. Eu agissant sur lecùble on eufève la lige, àB 
manière 3 la sortir de toute une longueur de ralloniie; on pose i 
plalsur le sol uneelefde retenue au-dessous de l'emmancbement 
de la raUongc suivante, et l'on redescend de manière h laluO 
tout le système porter sur celle clef. Puis on désassemUM 
la rallonge supérieure et on la dépose en l'appuyant debônt 
contre la charpente; le second pied-de -boeuf, qui est redescen- 
du pendant celle ascension, saisit alors la rallonge suivante 
D procède à un nouvel cnlcvaç;e. Uuand il s'agit au GOlb 
|»/re de rentrer la sonde, uu oçète 4' 



h 



Lorsque lu sonde esl arriviTc au fond on procède iuT^^^| 
Uons de l'avancemenl qui sont au nombre du deni, >'if^^| 
ei le curage. Valtaqw peut elle-même s'opérer suivïi^^^l 
modes distincts, le battage et le rodage. |^^H 

Pour opérer le rodage il s'agit d'imprimer à la lige U^^^| 
Tement de rotation sur elle-même; à cet elTct on |^^^| 
travers uu œilkl, ménagé dans la tige de sonde, unel^^| 
tioriïonl-ale sur laquelle agissent lus bommes comme |^H 
virer au cabestan. La ligure 7, représentant le chevalemt^^H 
puits arlésieo de Passy, esl un exemple d'inslallalion coi^^H 
11 employer dans les ronca};es. ^^H 

Batt.vge. — Il exige que l'on soulève la tige d'une â^^H 
hauteur pour la laisser ensuite retomber au Tond P^^^| 
poids ; on se sert pour cela du levier de hallage, appet^^H 
bascule. On a soin pendant le battage de déri^^H 
gressivement le plan méridien à l'aide du manche ^^^M 
nœuvre de | £i 7^ de tour à chaque coup pour éviter quQ^^^| 
rentrant plusieurs fois dans la même cntaiUc, ne T^^^H 
s'y coincer. Le airnge s'effectue à l'aide de récïpiei^^^| 
, nous décrirons plus loin ei que l'on fait danser rertic^^^| 
r«n sonnant avec la lige, pour permettre un jeu de so^^^l 
Xkvm faibles profondeurs on prendra, pour faire les ^^^| 
r Opérations, la force de l'homme; mais si la profond^^^H 
mente, la vraie solution consiste dans l'application de 1^^^| 
\ de la vapeur (fig. 8). Pour le battage on aura un cyliol^^H 
L cial, semblable à celui du marteau-pilon, car il s'igl^^H 
j rouction analogue. Pour l'enroulement des citbtes de ^^^| 
sion, on emploie une machine analogue auK moteurs d'^^H 
' lion avec uu frein puissant pour obvier aus ac^^^H 
\ Daus la figure, A est le cylindre à vapeur acUonnaAfH 
I poulies n et A et par courroies le plateau C dont l'arlm'H 
rest soutenu par le chevalement et qui actionne le balta^ pin 
t un levier K guidé dans une glissière v et relié par un étiier IN 
f la lige %; g ti h permettent d'enrouler le câble rapidement. 1 
t La tige de sonde se compose de rallonges toutes idenliqucd 
f alin de pouvoir être prises dans un ordre quelconque ; elItU 
[ doivent être rigoureusement reciilignes pour éviter les dévi»-' 
^uns. Les exirémilés ou assemblagen des rallouges sDUt dBS' 



ori^iuies ll'itne granile importapce ; elles sont furnii-es d'un 
Il Idl de choix soudé aux cxlrémilés du corjis prineip^l de h 
' lluDge Ou fait eu général les asseiulilagcs à vis triauguluires 
< umees vers le haut, afin que la duiiille soit renversé)^ vers le 
'i-iï et ne se transforme pas en an eiiiouiioir susceptible de 
««DcrassLr Lu autre assemblage, celui à etifourchetneni, a sur 
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^qirécédenl l'avantage de permellrc des rotations dans les 
éecx sens, sans qu'on ait à craindre, dans les manœuvres qui 
«xigent la rntalion inverse, de dévisser la lige dans un point 
intermédiaire de la profondeur; mais en revanche il nécessite, 
ponr la réunion des deux parties, l'emploi de boulons mobiles 
qui sont â'une manœuvre minutieuse et. çett^ituV Wiw^'eî. *v^^'*' 
jouB. Les Hiaérnax ~^~^ 



le Irou de sonde, en y creanl les plus grades obstacles. 
OuTiLLAi^Ë DU SONDEUR. — La tigL est mainlenui dans ViS^ 
du trou des onde par un certain nombre d orgaaesqu on appelle 
guides; ce sonl des cages » claire \i»e un peu moins largesqae 
le trou. On adapte en outre ù chaque rdUongc un parachiiU, 
sorte de chapeau en cuir dont II conca\ili. eat tournée vers le 
nas. Si la tige vient à se briser la chute du tronçon luferienr 
dans le sein de l'eau se trouve ralentie par les parachutes qn^ 
y prennent un point d'appui. 

Nous avons distingué comme mojen d attaque le hallage el- 
le sondage. Dans le battage on emploie des outiK «.ontondanis- 
ou tranchants. Les premiers sont ippeles casse ptcne 
net carré ; ils constituent une sorte de massue emplojee pvi^ 
briser les matières particulièrement dures. Les instrumetiis- 
tranchants portent le nom générique de trépans ; le Iran- 
chant est plus ou moins aigu suivant que la roehe est plus o 
moins tendre. Lorsqu'il s'est émoussé on le rechange d'Bcier 
et l'on a soin de repasser l'instrument dans un calibre iiouf 
fltre sûr qu'il a gardé exactement la largeur du trou. Le iriipai» 
simple est une sorte de ciseau ; le trépan à téton est mum 
d'une amorce centrale pour faciliter l'atiaque. Le trépan > 
oreilles présente des ailes courbes disposées latéralement e* 
destinées à aléser le trou en assurant sa forme de révoluto î 
ce type est peu usité, à cause de la complication de ses réV" 
rations. Quand le diamètre augmente seusiblenienL, il o'es' 
plus possible d'employer un instrument venu d'un seul morce»» 
à la forge ; on se sert alors du trépan composé; il est formé d'pn^ 
carcasse, à laquelle on assemble avec des boulons uu cerUi<* 
nombre de trépans ordinaires élémentaires, faciles à démon'' 
ter pour les réparations. Pour le fonçage des puits de min'^ 
on emploie la forme en double Y qui entrecroise les entaille^ 
dans la région périphérique et y donne nue meilleure répirli' 
tiou du travail de désorganisation. Dans de pareilles coni'i' 
lions, le poids de l'instrument peut s'élever jusqu'à 20 et*" 
tonnes. 

Parmi les outils qui agissent par roiaiion nous citerons Is 

trépan riibané (lig. 9) ; on conserve à cet instrument le no* 

j (le trépan, parce que, dans des sato\cs \è%eïcvftcft^ îk^lttlinès» 



I lai commuuique encore quelques motivements verlicaux 
mbinés avec une rolalion iente. La cuiller ou larière h glaisu 
g. 10) fonciionne par rodage hëlicoidal dnns les terrains 
gileui. La taricre à mouche (fig. 11) permet d'employer 
u la fiercussion. L'alésoir sert non plus poui' l'avancement 
llrou, mais pour eu parer la surface; c'est une sorte de 



d'i^ircii Scria, Leilfaden lur Bergbauhuiuie 

[Oî a pour méridienne des lames Iranchaulcs et auquel 
eommuDique un mouvement ile rolalion. 
la ce qui concerne les oiuilsile curage, on peut dire d'abord 
! la cuiller dont nous venons de parler serl déjà à ramener 
carottes de glaise. Mais, eu général, le curage se fait avec- 
loche à soupape; on profite de ce que les matières sont 
lyées pour les faire entrer dans la cloche eu la sonnant dit 
Il en bas. four les faibles diamètres ou se sert de cloclie&, 
lODiel, tandis que pour te fonçage ilea puvVa <i.ii mv\i«ivjq 
ploie âes clapets en forme de calotte sphêT\(\tte , %a\ftft'4 ï^ 



e lige vcrikale el associes on uombre sulïisani pour qu% 
puLSseat remplir la seciiuii, saas attoindrc par eux-mêmes ili? 
trop grandes dimcDsioas. 

CoNSEHTATiON iii' SONDAGE. — Il TIC suffit pas de forer lelroudit 
sonde, il faut aussi CD assurer la conservaliou, lanlùtpoarun 
i'Iaps de temps indélÎDÎ, comme pour les puits artésiens, taDltt 
r la darée de la recherche. Certaines roches penvenl se 
Itenir seules sans revêtement, mais d'autres terrains se falîgu^ 
raient à la longue et quelques-uns même ne peuvent attendre 
-tans s'ébouler ou foisonner. Aussi se troiive-t-on souicil 
obligé d'introduire un revêtement artificiel qu'on appelle le 
■tubage. La matière emplojrée couramment pour les tubes est li 
tAle de fer douce ; son épaisseur varie de quelques millimètKS 
pour les petits sondages jusqu'il 3 centimètres pour les grandi 
puits artésiens. On a essayé également la fonte, mais ce n'eU 
guère que pour les puits de mines, car elle fait perdre beau- 
coup sur la section. Le fer-blanc, le fer galvanisé n'ont pas 
Téussi, le cuivre est trop cher, le bois convient pour les puils 
I artésiens. Les tubes ayant été préparés el amenée il pial 
d'œuvre, il s'agit de les assembler et d'enfoncer la colonne; 
ces deux opérations marchent simultanément. On ajoute imt. 
nouvelle virole sur la tête de la dernière qui fait saillie s» 
dehors, puis on enfonce le tout d'une quantité égale à la Ion-* 
^ipieur de cette virole, et ainsi de suite. 

Accidents du sondage. — L'ensemble des opérations pr^<i~ 
dénies constitue la marche normale d'un sondage. Mais H 
s'en faut qu'un forage un peu prolongé se développe hd< 

D dérangement ; les aeeidenls y sont fréquents et peuvent 
varier ; nous examinerons ceux qui se présentent souvent. 
I causes peuvent provoquer la déviation du trou i* 
sonde, l'inclinaison du pendage des couches, de la schistosiléi 
des failles rencontrées ; dès que l'on s'aperçoit de celte itri' 
galante, il faut bourrer toute la partie dérangée à l'aide '^ 
silex pilonné avec le casse-pierre, de manière à constitue' 
une sorte de roche artificielle, â travers laquelle on refficsi. 
ensuite le forage avec beaucoup de soin, La remoinie parti 

(e sable» coulants constitue une source indéfinie que l'on 
yamais à épuiser -, il taiiV alora enfoncer un w\>t 



^''"dessous de la partie coulante pour ea isoler le soudage. Le 
^''incemétU iCmi onlil dans le trou demande que l'on varie le3_ 
'^^OMs en employant des rotations, de petits ébranlements e 
'llaaJ on croit le moment venu, de grands abatages de bas & 
'lam avee la coulisse d'ORynhanssen. 

La rupiure de la tige constitue l'nn des accidents les plol 
graves ; si la rupture a eu lieu près de l'assemblage infi^rieiiH 
du passera au-dessous de ce dernier la caracole, sorte i 
tirgule borizontalc, que l'on tourne autour de la rallon^ 
irjtacte, demanièreàce qu'elle se trouve insérée dans le Tond l| 
la spirale. Quand on relire celle-ci, elle saisit fera manche met 
sans lui permettre de passer à travers et elle enlève le tout. S _ 
au contraire, la rupture a eu lieu près de l'emmauebement 
supérieur, on ne pourrait plus agir de même, attendu que ce 
long tronçon, d'une verlicalité mal assurée, irait se piquer dans 
la paroi ; on descend -a lors la cloche à écrou Tormanl une sorte 
d'entonnoir renversé avec lequel on cherche h coilTer la tige 
brisée. Cette clocbe est lîletce intérieurement et le filet aciéré 
et bien coupant peut faire prise dans le Ter doux de la tige 
fjuand ou trouve l'instrument sous une forte pression. L'éiow- 
l'^meiU est toujours un événement lachetix qui détériore les 
parois ; mais il prend encore plus de gravité, s'il survient pen- 
dant que la sonde est engagée dans le trou, car il entrave 
absolument sa sortie. Il faut dans ce cas démonter la lige 
progressivement, en dévissant l'une après l'autre les rallonges , 
au moyen de rotations inverses ; on les saisit pour cela avec 
l'accrocbeiir à pinces dont les griffes dans leur état naturel 
restent écartées en raison de leur élasticité, ce qui permet de 
chercher la tige et de l'insinuer entre elles. Quand on pense 
l'avoir rencontrée, on fait descendre pour la saisir un anneau 
de serrage et, au (ur et à mesure que l'on a retiré une rallonge, 
on vide une hauteur con-espoudaute avec la cuiller. En outre, 
dès que l'on peut, on descend un tube pour prévenir de n 
veaux éboulements. 

La perle d'un objet métallique dans le trou est un des i 
(lents les plus fréquents ; quand l'objet est resté libre on n 
sit quelquefois à le retirer en bourraiinift V'aT%\\ft i'Ms.tXt.V 
iiour qu'il s'y incruste et remoniattluoetatoVie ï^ftt\».«" 
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Uuand la forme de l'objel s'y prête, on fait pénétrer ûioi k 
trou un accrocheur i pinces et on cherche à saisir le corps. 
Si eofin on désespère de le retirer, on entreprend de le 
détruire sur place, soit avec des outils appropries, soit avec 
des acides quand la roche n'est pas elle-même trop suscep- 
Lble d'en resseutir l'iiction corrosive. On emploie égalemenl 
depuis quelques années la dynamite, en la faisant sauter pu 
réleclricité afin de fragmenter l'objet par celte action irrésis- 
tible. Ajoutons que l'emploi de cet explosif tend à s'introduire 
dans plusieurs circonstances des forages; un outil esl-il coince 
dans le fond, une cartouche de cet explosif va l'ébranler oh 
creuser latéralement autour de lui, et son dégagement eal 
obtenu. Mais c'est surtout comme outil élargisseur qu'il rend 
<le grands services ; un tube est arrêté sur un banc de grès de 
quelques mètres seule nient d'épaisseur ; au-dessous de lui une 
couche schisteuse exige qu'on prolonge le tubage en lui bi- 
sant franchir l'obstacle sur lequel il repose ; les outils liiargiS' 
seurs s'émoussent, s'usent, se brisent, ou n'agissent qu'aie'' 
une lenteur désespérante, à cause de la dureté excessive de l> 
roche ; la dynamite en quelques heures aura ouvert le passage 
et son action est tellement locale que le pied du tube, à peini^ 
soulevé an-dessus de la cartouche, n'éprouvera pas lamoiaiir> 
déformation. Même pour le forage proprement dit, lorsque les 
trépans arrivent sur des bancs très durs, dans lesquels rip* 
profondissement est à peine de quelques centimètres par jour, 
après avoir opéré le curage avec soin, de manière à avoir uu 
fond bien net et bien propre, à t'aide de la dynamite on pro* 
doit le fendillement, l'étonncment de la roche qui se prèle 
alors à un broyage plus rapide. 

SoNDACE AU iiiASAST. — Lcs oulîls employés dans le soitAaf 
ait diamant sont différents de ceux des sondages à la tige ri^de; 
les diamants sont disposés sous la base et quelques-uns sur Ll 
circonférence d'une pièce métallique appelée bit ; on les y adapU 
soit par sertissage comme dans la bijouterie, soit en les forçillt 
à la presse hydraulique dans nue petite fente, soit en les enro- 
bant dans du métal déposé par la galvanoplastie et au sein duqud 
//« se trouvent coniplèlemenl no-jés. Le. métal s'usant raptdfr- 
^eni met à diicouverl ks poiuVc* 4ft ïwmanv cv ô*,% Xiin. ^<n 
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le, 1è mêlai résinai dorénavani préservé par ia saillie 

nls. Le bit pcul être plein on creux ; le bit plein 

13) use la roche sur toute sa superlicie et TourDÏt de 

ire. Le bit creui (iig. 14 et 15), au contraire, ne porle 

que sur une surface aunulairci'rf'; le forage s'ef- 

ti laissant subsister, suivant l'axe, une colonne île 

Mpelêe carotte ou témoin, qui se loge dans le centre 

[lu fur et à mesure que celui-ci s'abaisse. Le bit D, dont 

fenr esl à peu prés égale à son diamètre, se \isse à 

F 




I |Fig. I!ett3. — BiUiKcEiis 

' d'aprùa Sprlo, Leitfadea lur Bergbaukaiide 

Btc d'un tube carolticr .\ adapté lui-même à l'extréinite 
^ de sonde formée de rallonges creuses amenant de 
^S pression qui, remontant dans le vide annulaire, 
^ la tige, enlève, comme nous l'avons expliqué, les 
Ites produites par le choc de l'outil, jusqu'à la surface 
ie ce guide la carotte et en détermine la longueur. 
fetse d'avancement d'un sondage est très variable, lors 
BU'on le dégage de l'inHuence des accideuU ^^tivi^iÂo^.- 
'ppeut avec le .sondage à \a Vigc towiç^-M ^'^î ww^nî.'bj 



ITC 

cernent par vingl-qiinire heures de 1 mèlre i l^TS Ûtm 
lerraÎD houiller facile, pour des sondiiges de recherches, 
chiffre s'ab»isBera beaucoup s'il ^'agit du ron^agc d'un puiU 
grand diamètre. Avec le procédé du souilafte au diamunl, 
rapidité augmente considérablement; on obticut soiivcUJ 




- avancement moyeu de 5 mètres loul compris ; on a 

I atteint exceplionncllement pour cette moyenne iK mètres f 

f tiaal toute la diiré« du îovasc ftft"fla\\a!i <^tt«tc\. Il esldiffi 

f de préciser le prix de reuieiit.onçftttVSvtft ïiy^\\ï.tt*««.l 
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alemenl enlre 200 et 400 francs par mélre coii 
iroraDdeurs totales Je 200 à 300 mètres ; eepenilaut il peut y 
:vflir des exceptions, car le sondage Hc Sperenlierg a lilél 
loiiaséjitsqu'à 1,273 mètres avec un prix moyen do 171 fr. 60' I 
larmèlre. Dans le basstu du Nord, M. Lippmann, qui a Tail I 
ùte tant de progrès à l'art du sondeur, traverse généralement J 
e terrain crétacé pour 50 francs le mètre pentlaut les 1( ' 
'remiers mètres, et 80 francs {Hiur les 100 suivants ; et I 
-rrain houiller pour 130 francs pendant les 100 premier»! 
"ilrca, et 160 francs pour les 100 suivants, 
iCDiaot ensuite de 20 francs le prix du mètre courant pal 
laque centaine de mètres. Pour les soudaines au diamant, 1 
"npagnie Schmidimann a souvent traité sur les bases sui*! 
intes : à 2ôO francs le mètre pour les 400 premiers mètres, f 
'ô fraucspour tes 100 suivants, 630 pour la centaine suivante 1 
ensuite eu auginenlanl de 105 francs le prix du mètre cou-1 
nt pour cliaque centaine de mètres. La Compa^ic ntinièrftl 
'it e.n outre l'uurnir à l'entrepreneur les bltimeuls, la force T 
Qlrice, l'eau d'alimeutaliou et le tubage. 
'VpPucATiOKS nu SONDAGE. — Les applications du sondage sont I 
•tiibreuses ; elles peuvent se rattacher ù trois upéralioiû J 
Qérales : recherche des gîtes minéraux, travaux exécaléf|J 
>i)s les mines, exploitation spéciale des gîtes liquides, i 
' solubles. La recherche des gileg minéraux à l'aide dn soi>- 
'ge doit être limitée en principe aux couclies homogènes ; 



Oas irrégulie 
lilé d'allure o 
Sperçus, au nio 
oyen d'inl'orma 
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1 filon métallique, en raison de lei^r variai 
de composition, risqueraient de passe! 
t^nt où le forage les traverserait. Un premiei 
m sur la composition dn terrain consiste i 
a les débris ramenés par la soude ; on leâ-l 
; les fragments. Si l'on veut obtenir desj 
)unées plus complètes, on retire des témoins; la î 
urbier par exemple est une petite tarière que l'on enfonce en ' 
Il ruant et que Ion ariiche ensuite, de manière à ramener 
lire ses spires des ichantillons du sous-sol. Pour la recherche 
s minerais superfiueU on emploie une sonde pointue que 
m enfonce à foice en retoulanl latéralement le lewaiii. 
land on retire I instrument un boutreVeV (\tt\ wmxmjwVi'V*- 



pointe ramène nii-di^ssiis de lui une petite ceinture de lem 
propre à rcDsei§:ner pur sa couleur sur la nature du fond ([un 
l'on a rencontré. Pour la recherche de l'or dans les ruUsClui 
i|iii en coutietincnt des dépôts, on peut se servir de la pipelle 
de Bazin, qui se compose d'une capacité ovoîdc fixée au bftul 
d'un manche creux que l'on enfonce dans le terrain délrempe, 
en tenant son orifice inférieur fermé pur une boule. Quand 
l'iustrument est parvenu à une certaine profondeur, ou déplate 
celle boule en la liranl par une ficelle ; la pression délermiae 
alors l'engouRrcment de l'eau avec une partie de matières eun- 
ronnanles, tandis que l'air s'échappe par un tube en cîooli- 
chouc que l'on ouvre en roâme temps. On retire alors le loal 
après avoir remis la boule en place et refermé le robinet de M 
dernier tube, pour que la pression atmosphérique aide à Diaii- 
tcnir les matières dans l'intérieur. 

Pour des sondages profonds on relire des carottes du trW 
de soude; on descend pour cela un découpeur desliué à isol« 
<lu massif une colonuelte centrale, analogue au témoin léstiri 
par le bit creux. Cet instrument consiste eu une couronne q^ 
porte des trépans sur toute sa circonférence, et avec laquai? 
on bat comme à l'ordinaire; on effectue le curage à l'iift 
d'une couronne semblable, munie de petites cloches à soupape^' 
assez étroites pour s'introduire dans le vide ainsi pratiqui!. Oi 
engage enfin un emporte-pièce formé d'un cylindre mnni 
d'un coin latéral maintenu entre deux parties qui fonnenl 
TCssort; en laissant tomber lourdement le poids, on force It 
coin dans son logement, ce qui éclate la base du témoinct' 
comprime ce cylindre de manière à permettre de le retirer. 

La pratique courante des travail souterrains ^fl'nae mîi* 
comporte souvent des applications du sondage. Le fonfug* 
des puits par le procédé Chaudron est fondé sur l'applicalioa 
directe du soudage â grand diamètre; on se sert du sondl|ï i 
. pour éclab-er par des coups de sonde la marche des mineurt 
vdans d'anciens travaux pouvant contenir des réservoirs d'eill, 1 
Ten sert également pour se préserver de la reucosttt i 
r<Hibite de réservoirs de grison, ou pour faire communlqoM i 
fdeax étages. On a employé \ca Uovks 4e sonde dans certainB i 
' aaavelagea pour communiqoct avet Acs 



[lar un éboulenient ou un corps d'eau. Nous parlcroos à leur 
lilace de ces diverses applications de sondage. 

Exploitation des gItes minérauï. — Le sondage peut servir 
imr l'exploitalion des gites minéraux, susceptible de prendre 
l.i lorme fluide; sous l'influence de forces naturelles ou artifi- 
I M'Iles, on les fait écouler tout entiers par le passage qu'on leur 
aiira ouvert. Parfois, cet ëtatdectioses existera spontanément, 
aiiome pour les puits artésiens, les sources de pétrole, les 
tiiMiaiiies de gaz; d'autres fois, on n'y arrive que par dissolu- 
"11 préalable, comme pour le sel gemme. Cette méthode se 
iiinmande pour les giles de pétrole; dans le pays de l'huile 
: ' iiiisylvanie), on pratique des trous de sonde à la corde sur 8 
"Il 10 cenlimèlres de diamètre, et on les garnit de tubages 
l»'reés de trous, quand la nature des parois l'exige; ils at- 
i>'i;;uent 33 mètres de profondeur et plus de sept mille fouc- 
liimnent, dont quelques-uns fournissent jusqu'à 46 litres par 
iiiiiiutes. De ces puits, les uns sont jaillissants, les autres ont 
iiiiaiveau de liquide inférieur a celui du «ol et l'on doit em- 
jibycr les pompes pour 1 y reprendre L'huile ainsi élevée 
"'ilurellement ou arliliciellement est emmagasinée dans les 
liïrils, et l'escddent s'engage dans des luyau:i, à travers 
'l'iijuels elle s'écoule jusqu a la talke de î'ittsburg, ou au 
'ivage d'embarquement. On a de même dans le Caucase, réuni 
1'^ jiroduits de diverses exploitations de pétrole pour les en- 
> iiiTdaus un pipe-line de 80 kilomètres de longueur surO^lO de 
iiamèlre, jusqu'au port de Novorosisk sur la mer Noire. Notre 
l'tiiire 16 représente un puits jaillissant à Bakou, pendant les 
'iiiq premiers jours après la rencontre de la nappe de pétrole. 
Ik's puits (le gaz, ou sources de gaz hydrogène carboné, 
■"-lompagnent souvent celles de pétrole liquide ; on rencontre 
''riiili^menl de telles fontaines dans certaines formations de 
liiiuille ou de sel gemme. En Pennsylvanie, le gaz est capté cl 
''iiïoyé par des conduits jusqu'à la ville de Pittsburg, oi) il 

l Miemployé à l'éclairage, au puddlage, au chauffage des chau- 

I *iMes et des fours de verrerie. 

Usel gemmepcut être exploité parun sondage alteignanlla 
'"'l'iytion de chlorure de sodium, et garni de deux tube: 
iiriques; dans Vua, on inli-oduit les ea«\ ç\itft% 4e \i w 
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EXPLOIT iT[o\ UFS {;h'£S «i^Ëiiiux. raiTS ahtéi 
race i|ui M chur^eiit de sel, el prenneni kur uivexu liydro- 
slalique dans l'autre iravée. En raison de l'iiugmculalîmt de 
■iensUc di\ la saumure, celle-cï sû licndra plus bas que l'eau 
|iure ; on la rcpread avec des pompes, et ou l'élève au-dessus 
du sol. On applique ce procédé au» sources salées naturelles 
"U aux gîtes trop impurs pour pouvoir supporier les dépenses 
•l'une exploiUtioQ souterraine. On préfère pratiquer deux 
trous de soode distincts, situés à une certaine distance l'un de 
l'autre; l'eau pure descend par l'un, et remonte dans l'autre à 
létal de saumure, après avoir traversé entre les deux la for- 
mation souterraine ; ou est mieux assuré de la forcer it se 
rliarger de sel. 

fciTS ARTÉSIENS. — La recherche des eaux souterraines jail- 
lissantes, dhes eaux artésiennes, est un des buts des sondages; 
l'appréciation des circonstances qui peuvent rendre la réus- 
site plus ou moins probable, étant liée avec la constitution 
géologique de la voatrée, cette recherche rentre entièrement 
dans te domaine des ingénieurs des mines. La plupart des 
irands liassina hydrographiques (lîg. 17) sont déterminés par des 




contours géologiques, de telle sorte qu'on peut observer, dans 
la plupart des cas, une concordance remarquable entre les 
formes de la surface et ta constitution du sol. Si donc, pour 
explorer la constitution géologique des bassins hydrogra- 
phiques, on suit une marche inverse à celte des eaux, on voit 
le pays s'élever à mesure qu'on avance, et l'on parcourt les 
arUearemeots des couches successives de tous les dépôts 
superposés. En parcourant ces rayons qui diverguent du centre, 
tes affleurements seront visibles sur des longueurs d'autant 
I grandes, que les couciies seront plus puissantes et moins 
. Des (lépols qui u'auronl ça% \i\»ift 4fc N.*^ ■««Ns'». 
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d'ép.".iascur peuvent atlleurer ainsi suivant des zones aylul 
plusieurs kilomètres de laideur. Si parmi les couches doDllc! 
irancbes alHeurent ainsi à (les oiveaux supérieurs auï rÉgioDs 
ccnlrales, ou suppose qu'il y ait des allernances de roches pcr 
m^ables et Imperméables, on aura la clef du phénomène dei 
puits artésiens. En cQet, les eau\ courantes el pluviales, s'en- 
gageant dans les couches perméables sur les points de leurt 
affleuremenls, ne peuvent sortir de ces couches qu'auUnl 
qu'elles irouvent nn issue naturelle qui leur permet de rq» 
raitre à des niveaux inférieurs. Si, par un Iron de sonde, sri 
leur ouvre artificiellement une issue salisraisant à ces conft 
lions, 'on aura établi nn siphon dans lequel la branche verli' 
cale, étant à un niveau plus bas que la longue branche indi' 
née, ionnera issue aux eaus. 

Le terrains lert'-'ires sont plus aptes que les autres à I'kU- 
blisse^etit de^ 'i aits artésiens, parce qu'ils contienneit 
presque toujours vers leur base des couches sableuses, slI^ 
montées d'argiles imperméables, et qu'ils sont moins suJeH 
que les terrains plus anciens à ces phénomènes de dislocatioa 
qui dérangent la régularité de l'hydrographie souterraine, lia 
sont, ^en outre, parmi les bassins sédimentaires, ceux qui soEt 
le plus limités, et, par conséquent, le phénomène de circsh- 
lion, se produisant sur des échelles moindres, est plusfacilal 
exploiter par des sondages peu profonds et peu coûteux, tt 
faut donc, pour obtenir un puits artésien, rechercher la dispo- 
sition en bassin, et l'existence des couches perméables enlfft 
des couches imperméables, affleurant à des niveaux supëriesn 
ii celui du forage. Les couches perméables sont ordinaireiBenl 
les dépôts arénacés, sablonneux, qui existent surtout à 11 
base des formations géognostiques. Dans beaucoup de caSi 
des couches nalnrellemcnl imperméables, des calcaires fÛI 
exemple , jouent le rôle de couches perméables ; ellM| 
acquièrent cette propriété parce qu'elles sont divisées par de 
larges fentes, ou parce qu'elles sont très fendillées par une 
multitude de petites Assures ; les calcaires crétacés sont sou- 
vent dans ce cas. 
La connaissance des fouVa'mea jaiffissaiiites remonte Jk une^ 
haiilc aaliquhi-, Diodore du'ïataeeûtftc^'C\»ûfi«.'iïsvi»f««R.«. 



I iij[i[e dès le iv" siècle après Jésus-Christ. l.'(;i:i)licn[îoi^<lea 
' mieux phénomène a été duuiié eu 1691 pur Beniardini RaniU 
iini; le nom de piiils nrlésieu dérire de celui do la province 
d'Arlois, 011 ils se sont multipliés en raison de la coiiligitra- 
lioD gëulogique de cette région. Le Torago des puits artésiens 
a pris beaucoup d'iniportaucc, soit pour vivifier des coDtréejil— 
stérilisées par l'abseucc d'eau, comme le Sahara algérien, i 
puur veoir eu aide à l'allmentalion des grandes villes, |H)urIi| 
caplage d'eauï minérales, la création d'industries locales, < 
même la force motrice. 

Si l'on applique à l'étude des puits artésiens le théorème d 
Daniel Bernouilli qui régit, dans les conditions les plu? génâ^ 
raies, l'écoulement d'un Alet liquide sous l'action de la pesaa4 
tcur, on en déduit les lois fort simples suivantes: le liveanj 
statique dans le puits est indépendant du diamètre ; le déU 
«lu puits, à un niveau variahie au-dessus,; ol, augre^enle i 
l'on abaisse l'orilice d'écoulement; le débit augmente ^vec \S 
diamcti-e du puits, mai» non pas proportionnellement à s 

Lorsqu'une contrée est assez favorisée par la nature poi 
se prêter à ces recherches si utiles et si intéressantes, il eaji 
rare que la sonde, en pénétrant à travers les couches s< 
taires allernativemcnt perméables et imperméables c 
stiluent son sous-sol, ne fasse pas jaillir successivement plif^ 
sieurs nappes ; et selon toutes probabilités, comme du resl^ 
la pratique le démontre dans la plupart des cas, les plus prtta 
fondes, ayant leur point d'origine généralement à une altiludf 
plus élevée, posséderont une force ascensionnelle plus grandflj 
cl par suite un débit relatif de plus en plus considérablei^ 
Duns un tel état de choses, il est nécessaire de ne capter seule- ' 
ment et avec le plus grand soin que la nappe inférieure qui 
débitera à elle seule plus que toutes les autres ajoutées à elle- 
même. Il est bien reconnu qu'une nappe souterraine est absor- 
bante, et il est même prouvé par la pratique que sa puissance J 
il'absorption est au moins égale à sa puissance même de débit^^ 
c'est-à-dire que si dans un puits on peut tirer 500 litres d'eaiefl 
par minute, sans faire baisser le niveau, le niveau ne s'élèvera 
on y introduit consla'm'[ûeft\.5>Wi\\Vït'i Sw 
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le. Supposons que dans un forage on trouve une 
niière nappe d'infiltration, puis une source jaillissante ; en les 
laissanten communicaijon, la seconde va s'absorber en partie 
dans la première, et on n'aura tout le déLit de la nappe 
sienne qu'après avoir masqué la première couche aquifcre par 
un lube bien étanche, qui servira de colonne d'ascension i U> 
deuxième; mais les choses se passeraient de même, si, aalien 
«l'être stagnante, la première nappe avait ete elle-même jaillis- 
sante, car nous nous trouvons toujours, pour l'une et pour 
l'autre, en présence du principe des vases commun iquaala, el 
il n'y a entre ces deux manières d'être d'une nappe qa'uue 
question de dénivellation du sol ; une nappe stagnante main- 
tient eu un point son niveau à 4 mètres eu contrebas dosoli 
sur un point voisin elle sera jaillissante si pour y arriver an ) 
à descendre {'"SO de rampe. Si donc nous laissons tleili 
nappes artésiennes communiquer ensemble, la premicKi 
moins puissante, absorbera de la deuxième un volume d'MB 
supérieur à celui qu'elle dëbitail du sol quand elle coulait 
seule. La première débitait tOO litres; la dernière en débile 
rail seule iSO, nous n'aurons en totalité au sol que 195 litns. 
Trouvons une troisième source pouvant débiter 300 litres; 
elle perdra 175 litres dans la deuxième; sou contingent ne 
sera donc plus que de 13S litres, et le puits ne donnera tu 
totalité que 9S0 litres. On peut citer de ce phénomène i'eipé- 
rience concluante qui en a été faite il y a quelques annéee; 
une administration avait à faire exécuter un puils arl«Bicn 
dans une localité où il en a déjà été fait plusieurs. Belgrand 
s'était prononcé pour le capta^e unique de la nappe la plot 
profonde ; on adopta ce procédé, le forage traversa trois pre- 
mières nappes qui furent annulées, et la quatrième, atteinte i 
470 mètres de profondeur, donna un jaillissemeul au sol de 
plus de 4,000 litre» d'eau par minute ; tandis qu'un anIK 
puits, exécuté à quelques pas de cclui'Ci, exactement au même 
niveau, poussé à la même profondeur, et ayant rencontré les 
<juatre mêmes nappes qu'on laissa communiquer entre elles, 
n'avait donné qu'un débit de 1,000 litres par minute. L'idéal 
ée ia réussite dans des cas analogues serait la réalisation du 
Jjet si souvent rais cq ava.ftl W VcftVc, 6e c*\|\ks 4a.ûs no 
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puits, cliaqite nappe isoli'tueul, par des Uiba)!es 
scbes, la nappe inférieure seeuulaut par rintericur du 
C cenlral, et toutes les autres, dans les espaces annu-, 
:s concentriques, obtenus par le di' croisse ment successif 
{iiliimèlrc des tubes ascensionnels. Malheureusement on ne 
nit le faire qu'en donnant au l'orage des dimensions 
Ms, que le vide entre chaque colonne puisse permettre le 
iMge des outils de curage, pour opérer le dësensablement 
1> nappe, s'il devient nécessaire, et il faudrait aussi que les 
imperméables séparant les nappes fussent bien 
uses et très plastiques, pour produire eltes-mëines l'écou- 
it indisiieusable, car il serait presque impossible de l'oh- 
^ à l'aide des procédés généraleraent et facilement mis en 
e pour le captuge d'une seule nappe, 
r les puits rapprochés de la mer, le débit peut varier 
K diverses heures du jour; en effet, si la couche aquifére 
I affleure sous l'océan, la colonne piézomélrique qui la sur- 
Dionie varie eu ce point suivaut l'heure de la marée. La fon- 
'aiue de Noyelle-sur-Her descend ordinairement à marée basse 
* 2 mètres au-dessous do la surface du sol, et monte près- 
lue au niveau du terrain pendant la marée haute; un clapet 
•convenable me ni placé sous rorificc des tuyaux empâche l'eau 
'ie rentrer dans le trou de sonde et la conserve dans le bassin 
luand la mer vient ù baisser dans la baie de la Somme. 

Lorsqu'on se proposera d'établir des puits absorbants, c'esl-à- 
'lire de chercher des couches perméables où l'on puisse perdre 
les eaux de la surface, il faudi'a choisir des bancs aquif^res net- 
tement perméables et dont le niveau statique se lient dans le 
puits au-dessous du sol. Ces puits que l'on appelle aussi boi- 
louts rendeiil de réels services; mais ils ont ordinairement 
une durée éphémère, les matières introduites par les eaux 
lendani à encrasser l'entrée des canaux éléniei 
jouent à leur égard le rfile de liltre. 



CHAPITRE VIII 



ABATAGE 



Natvre des rocbes. — Nous rnllacherons les moyen 
r dispose le miueur pour allaquer les roches à ciii{[ 1 
K «SBeoliela : le Iravail à la main, à l'eau, au feu, ; 
là l'air comprimé. Suivant les circonstances et suîvanlli] 
I des roches, on emploie l'un ou l'autre de ces systèntJ 
f terrains d'après leur résislance à l'excavalîon peuvent i 
I «er en : I" roches ébouleiises, telles que les terres décoM 
I ou terres végciales, terres sablonneuses, sables et ( 
l' roulés, débris de toute nature, qu'il suffit de défooi 
tpioche pour pouvoir ensuite les enlever à la pelle; 
[ tendres, ne faisant pas feu avec l'acier, telles que la hofl 
Fsel gemme, les argiles, les schistes ardoisiers et dn] 
Ehouiller, les calcaires oolilhiques, crayeux ou mame| 
■jypses, les alluvions, toutes Aches pouvant être atbqa 
Vpic et être abattues avec des masses, des coins et des q 
■.^ roches demi-dures composées de roches non scintilH 
iViBis compactes et tenaces, ou de roches scintillantes, i 

Wlure lâche ; tels sont, parmi les premières, tes marbres, les 

Eierpeniines, les schistes métamorphiques métallifères, IM 

■ tiémalites brunes non quartzeuses; parmi les secondes, Is 

Egrès houiller, le grès exclusivement siliceux, le calcaire V 

l.peu siliceux, les roches cristallines avec commencement dfl 

âécomposition. Ces roches sont attaquées au moyen de 1> 

poudre, mais les outils et surtout les pointerolles suffiront 

dans bien des cas \ 4° roches dures, toutes scintillantes, lellW 

que les hématites compactes, le fer oxydulé, les pyrites de ffl" 

^ lie cuivre, tous les minerais -A^auV \«)\\ï %anç,ue k quartz fl 
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nie; la plupart des roches ijuarLeeiiscs, les ^antles, 

piyres, les Iiasalles; ces roehes soDt ubaUues à lu 
è'ou par lus moyens mécaulqucs; 5* roches très dures, 
que le qnariz non feDditlé, pbr ou servant de gangues à 
les mioerRis ; ces roches sont rarement exploitées, il faut 

les circonstances le permettent avoir recours à l' action 
l),çui les rend susceptibles de céder à l'action de la poin- 
& tj** roche» soluhten qu'on attaquera par l'eau. 
ruL A LA KMN. — Il consiste dans l'intervealion de la 
force musculaire de l'iiomme sans le secours d'ancun 
r étranger; les outil» qu'on met entre ses mains doivent 
ludiés avec soin, dans leurs formes, leurs dimensions, 
oids, eu tenant compte des conditions dans lesquelles 
ira les employer; c'est ainsi, par exemple, que l'acier se 
tue tous les jours an Ter, sauf dans les instruments qui 
ient que par leur masse, en vue d'obtenir pins de Wgê- 
résistance égale ; le centre de gravité de l'outil, quelle 
oit sa forme, doit Oire sur l'axe du manche, pour en 
tr l'emploi dans un plan quelconque. Le mineur doit 
er les roches, les abattre, les recueillir ; ses instruments 
Lt s'adapter à ces circonstances si diverses. Les outils de 
imeni sont les pelles qui peuvent i^tre de forme trapé- 
e, ogivale ou arrondie ; une nervure prolonge la douille 
lonner de la résistance au corps de la pelle. Celle douille 
uée à peu prêt dans le mi^me plan et munie d'un mancbe 

pour les travaux souterrains et d'un manche plus long 
lilé sous un angle de 135° pour le terrassier. La pelle 
lt un outil d'attaque pour certains terrains sans dureté; 
iploic, par exemple, de cette manière la bècbe dans les 

fortes, la pelle ogivale dans le sable et les louchets 
la tourbe. Le petit louchel est une sorte de biîche avec un 
n latéral faisant un angle avec sa surface; eu deux coups 
util peut détacher un prisme de tourbe dont sa surface 
aire facilite Tenlèvement ; ce travail se fait à sec et sur 
de hauteur. Le grand louchel sert à travailler en eau 
ide, en enlevant à la fois nu prisme de 0^90 i 1™Î0 de 
ur; cet outil se compose d'une lame coupante axmL'iA 4s. 
ailerons à angle droit et d'un \iîit\ <ïa fet V\wm «î 



e la lame <lc chaque calé. L'élaslicité de ce bàlipressi; 
et inainlieDi le prisme qui » vié déiaché dans i 
;;aeui' par un seul coup du louchel; la douille est longue cl 
le manche eu bots, qui est de 5 à 6 mèlres de longueur, ee 
manœuvre par deux hommes qui l'enroDcent a» poitil cMiTe- 
nable, après quoi ils le relèvent eu le faisant basculer Ae 
manière à maintenir le pi'isme coupé s 

Le lerrassier dont l'ol'fice est de remuer les terres à ciel 
ouvert possède un matériel fort simple d'outils d'attaque, le 
principal est la pioche, dont l'une des extrémités en forme te 
pointe est destinée aux terrains caillouteux et dont l'antrt 
extrémité présente un tranchant situé dans un plan peqienifi- 
culaire à celui de l'instrumeut. Ces deux parties s'équilibrent 
muluellemeutde manière que l'outil soit mieux en main; elles 
présentent une courbure circulaire, pour que la pioche puisw 
entrer facilement plusieurs fois de suite dans la même fents 
que l'on approfondit par des coups successifs. Le terrassier 
emploie aussi la pioche pour déchausser une pierre de b 
alvéole en engageant la pointe sous l'obstacle et appuyant avee 
' le pied sur le tranchant opposé de façon â faire levier avec 1' 
poids de son corps ; les autres outils qu'il emploie soutint 
pinces, barres de fer affiliées eu pointes qui, enloncées verUci- 
lement dans le lerraiu et poussées horizontalement en arrière, 
font éclater et chavirer des parements entiers ; les coiDi) 
bûchettes de bois freltées à la tète et à pointe ferrée, ou mOF- 
ceanx de fer pointus et pyramidaux qui, enfoncés ù coups de 
masse en lipne parallèle au bord d'un gradin, le font édatït 
et chavirer. 

Le pi'/"e«(i' ou ouvrier mineur emploie surtout le pied 
la forme peut varier; le pic au rocher est plus lourd que 1* 
pic à la veine, sa tète est plate et peut servir de masse : le pic 
à deux pointes permet de faire double besogne avant de rto- 
voyer l'outil à la forge ; le pic à pointes mobiles n'a 
d'être transporté hors du chantier, et les pointes dont \i 
: possède un approvisionnement vont seules n la («ff- 
lOuIre le pie, le mineur se sert des coins métalliques balb»i 
"g massetle et de VaîgniUe-toift ftw alifuille infernale {ftg. iï) 

' se compose de deux «ovïis itnivtftai* (:\ iin.\x<c<t<n.iit 
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Vl^l-coin qae l'on y chasse à grands coups de masse, après 
-ivdjr ÎDlroduit lo système dans un tron de mine rond. Pour les 
niïlii^rtis, on se servait beaucoup aulrel'ois de la poinlerolle, 
Korie de ciseau muni d'un manche; on l'ajuste d'une main sur 
le point précis d'où l'on veut dêtacber un fragment et de 
i':iuire on frappe sur la lâte avec une inasseiie. 

Le travail du houilteur dtlTère absolument de celui du 1er- 
!:jssiBr;en eftet, il doit d^aagrfSyer le moins possible et tendre 
. {iroduire du gros qui se veod mieux que le menu. L'ou\Tier 
;iilaque sou front de taille comme pour eu détacher un paral- 
Ji'lipipède rectangle ; le massif étant libre en avant, il exécute 
irois coupures, un plan horizontal par-dessous appelé lavage et 
deux plans verlicaiiï latéraux appelés rouillures. Quand il 
s'a^'il de pousser profondément le lavage, on se sert de la rive- 







l>ine. sorte"de pic à deus pointes très plates adapté à un long 
msnclie :i l'aide duquel on gratte dans le fond de la cavité. On 
introduit alors quelques coins à la couronne pour aider le 
iwids du bloc à le détacher à la fois suivant le plan horizontal 
■In plafond et suivaut une face postérieure qui formera après 
Il tombée le nouveau front de taille. Si la puissance du gite 
'iiniloue outre mesure, le mineur travaille couché sur le côté 
"Il à col tordu ; il s'attache sous la cuisse et l'épaule gauches 
'!''« planchettes destinées à le garantir du contact immédiat de 
1" roche. 

Wtakk par l'eai'. — Dans le levier hydraulique, l'eau a^it par 
^^liressiod ; c'est une aiguille infernale dont le coin v: 
'luil dans le iroii île nutie la tête la prem'\êïc ev %« \\tt\>s>!,*.i 



au dehors par la pression liydrostalii}ue que subil un piiloi 
ilig. 19], L'abalage par l'eau est fort employé lians les eiploi- 
tations d'altuvions ; l'ouTrier creuse au sein du gisemenl dis 
rossés dans lesquels ou fail circuler l'eau ; ce courant tend ■ 
rODger les Lerges qu'on y abat progressivemenl. L'action phy- 
sique fail intervenir l'inlluence de la congtîlalioii qui dilate le 
volume de l'eau avec une puissance irrésistible et permet de 
détacher des blocs importants sans risquer de les lendre;! 
cet effet, ou limite le contour du bloc au moyen d'une aérie 
de trous de lleuret qu'on remplit d'eau le soir en les obloniu 
avec des tampons de bois eul'oncés à force ; le froid de la ouii 




am uc I e pansion de la glace et réelatenient de la roche. C^ 
y en e est naturellement limité aux climats rigoureux. L'ac; 
on o ^au que de l'eau mise en jeu pour Tabatage est cellB 
qu xe e l'humidité sur le bois pour en dilater les libres. 
Lnhn, on emploie depuis peu l'hydratation de la chaux tîvï 
produisant une dilatation considérable ; la chaux moulée tt 
cylindre deO">Q63de diamètre, sur la paroi duquel est ménagée 
une rainure longitudinale, est enfermée dans le trou de mine 
arrière un Jboiirrage énBrgi(\\ïe »\tte Vq» feTwt dans la parUe 
jUIeWeure; on injecte avec une çowvçft lftv\a»\e.™v MiwnK 




F[g. 20. — Carluucbe de fliaui 



[ùle dirigiianl la flamme vers la parui au^muyen de iroDCS.l 
pyramide ouverts en avant cl formant un gril sur lequel* 
chargeait le bois. Ce moyen priroilif a été perfectionné d 
l'appareil Hugon (lîg. 21), qui coQsisle en un fourneau a 
sur rails et alinicnli: par un petit venlilnleur, de manière 
pouvoir concentrer une acliou calorifique intense sur 
donné. Celle méthode de travail ne peut i^tre appliquée que 
dans des mines dont l'aérage est vif et facile ; la difficulté de 
se débarrasser des gaz produits par la combustion opposerait 
une impossibilité presque générale pour l'enn^oi de ce i^ttuLiAi 
dans les minfs profondes. 



TiKAGE A u POL'UBE, — Le lirajcf d'un coup de mine coasUu | 
dans les opérations suivantes : on commence par foritr u 
de mine en Toruie de cylindre étroit et (irorond, on te chari;( I 
de poudre sur une partie de sa longueur et on bourre le lesU I 
au moyen d'une matière inerte ; un conduil est ménagé ponr J 
l'amorce à travers celte bourre ; on met le l'eu à une mèche, I 
i)ui brdic avec une lenteur surfisante pour que le mineur lit J 
le temps de se retirer à l'abri. L'opération si simple du perce- j 
ment d'un trou de mine est la première éducation que l'on doit I 
donner au mineur; dans les campagnes, on trouve diflicîi^ J 
™^„. J.,» !.„.„„.„. „.. . ^g gg travail. Le premier point I 



ment des liom 




Fig. 21. — Appareil Hugnn 

à considérer est l'empldcenienl du trou de mine. La forme dt 
la paroi, le sens des fissures et leur étendue sont les causts 
principales qui peuvent guider dans les placements des cou^ 
dejmine toujours destinés à Taire sauter les masses les mieU 
dégagées. Lorsque la roche attaquée peut être entaillée, Il 
méthode la plus rapide consiste à Taire une entaille soit an sof 
d'une galerie, soit sur le c6té d'un puits, puis à placer Ici' 
coups de mine obliquement, de manière à détacher des fn$- 
menis angulaires ; on cherche les positions de chaque conp 
do iiiiiu' eu ayant soin de proportionner l'épaisseur du roclivr 
Il .-.;i ri'ji.siaace à la cliargc, cvVVanl auïWuv S evçnîvUT V^ caoî 



àt mine à se décharger comme une nrmc ù teu. Lors({ue la' 
roahe ne peut être ilcgagëc par l'emploi des outils, on procède^ 
i ce dégagemeut pur de petits coups de mine longs de O^SS, ' 
]UL permeiieui ensuite d'en placer de plus forts. Enfin, l'oa 
W ù proAt les Assures naturelles, les parties moins résl»- 
nies, ayant soin, lorsqu'un massif est isolé sur deux faces, 
lue le Tond du coup de mine ne dépasse jamais la ligne qui 
crmine le déga^ciueiil. Dans le cas de mines grisouteuses, Ifi 
irage en couroanc sur O^^SO, à partir du l'aile, doit être iitJ 
-rdil, car c'est dans cette zone que se concentre le gaz d'aprèaj 
3 légèreté spécili<[ue. Pour le foni,'age d'un puils rond, otû 
raiique une mine centrale à la dynamite, qui dégage le reste 
1 Forme de gradia circulaire ; on bat ensuite au lurge, à l'aide 
Une ceinture, de gielits coups de mine. Dans un mode 
verse, on commence par creuser, avec une couronne de 
'tards relativement faibles, un fossé circulaire, puis on brise 

stross central avec de forts coups de mine. Pour un puits 
'ctangulaire, on commence par pratiquer à petits coups dei 
'3sés sur les longs cfilés, puis un troisième suivant le petit 
le; on enlève alors les deux slross en les rabattant sur ci 
>BSG central ii l'aide de pétards tr^s inclinés. La longuet 
un trou de mine ordinaire e^it d'en>-iron O^SO pouvant s'ac- 
''oltre jusqu'à 1 méire ; le diamètre varie de 20 à 45 milli- 
lètres suivant la dureté des roches. Pour un travail donné, 
>rsque les dimensions générales du chantier ne règlent pas 

une façon absolue la disposition des trous, il y a intérêt, au 
'ïint de vue de l'effet utile, à diminuer le diamètre et à aug« 
'enter la profondeur. 

Le forage d'un trou de mine peut se faire à la main ou aveej 
^s moteurs ; dans le premier cas, on se sert de tarières don' 
3U( une rotation continue ou de barres agissant par choc. 
es tarières ne sont admissibles que dans les roches relative- 
'ËQt tendres ; on les met en jeu à l'aide d'une sorte de vile' 
'equtu, et, si le trou de mine doit être loré dans un angle, oi 
' substitue le criquet. On facilite beaucoup l'emploi 
■"■ère par l'usage de châssis portatifs qui constituent les per- 
''aièurs rotatifs ii lamain;le plus répandu eftVVftçcrtwWfcVK 
^bec (Sg. 23), qui se compose d'un TOOnVanV io\iV\ft^ ^«» 
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parlies peuvent jouer à coulisse l'uuc dans l'auLrc ; la pon 
inférieure se pique dans le sol au moyeu d'une poiule fixe 
seconde s'y adapte h l'aide d'une brocbe. Ou complèie lei 
rage uvec une vis qui commande la pointe supérieure poui 
piquer dans le plafond ; le porte-outil est mobile le long 
montant et s'y Qse en divers points de manière à procurer 1 
trous de mine toutes les situatîous. Le palier, taraudé i Tl 




lérieur, strl d lctou a uni, iis ({ui est elk nicme creusfl 
versée par la vis de la tarière ; un niauchoo à griffes s' 
ou se désembraie suivant que l'on lire ou que l'on pousse^ 
la manivelle pendaui la rotation, pour rendre la tarière el 
vis À volonté solidaires ou inAépeïïiMitft^ -, car ce dispositif 
gradue la vitesse d'avanccmcnl sxHNaaVX» waVoï* ift'Na.tw 



Tiu(ffi A î.k rotBRe 
i OD emploie le choc, on se scri de t» Itarre à 
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Mue l'ouvrier soulève et laisse relomber par sod poids ; 
nies fois que l'on dispose de la phcu Décessairc pour 
Be grands coups de mine sans se préoccuper de la soli- 
I parois, on manœuvre des barres à mine à deux 
ïnes, plus longues et plus lourdes. Mais le moyen classique 
forage des trous de mine consiste dans l'emploi du fleuret, 
le de long ciseau en fer armé â son csirémité d'un biseaa 
ité, un f leu courbé, afin que les angles ne soient pas brisés, 
un peu plus lar^e que le diamètre de la tige, afin que le 
u soit plus grand qu'elle. Le mineur frappe sur le fleuret 
c une niasse, en tournant après chaque coup son fleuret 
]j douzième à un sixième de eircoulérence. On a cherché à, 
^eoter le diamètre du fond toul en diminuant celui du 
u lui-même ; on se sert pour cet effet du denret coudé qui 
'met, en donnant une certaine inclinaison dans le trou ji 
iftU'ument, d'élargir la chambre intérieure; dans le cas de 
Icaires, on peut se servir d'acide pour attaquer le fond du 
m, mais celte méthode manque de régularité. 
^11 fur etâ mesure que le trou de mine s'agrandit, on relire 
i matières solides, avec la curette, petite tringle en Ter më- 
<t courbée en cuiller à une extrémité et dont l'autre bont est- 
Turroe de boucle dans laquelle ou passe des étoupes pour 
:her le trou avant le chargement. Le trou est, en effet, lou- 
•rs rempli d'eau qui rarraichit les outils et fixe les pous- 
l'es. La prorondeur convenable atteinte et le trou bieD< 
•hé, on procède au chaiyemenl et au bourrage fi l'aide du 
irroir et de l'ëpioglette. Le bourroir est une tige d'un dia- 
ire inférieur à celui du trou, se terminant par un renfle- 
"t échancré sur un point de sa circonférence, ce vide est 
Une à réserver le logement de l'épinglette. Le bourroir est 
'* en fer avec bout en cuivre, en laiton et même en ane ; 1» 
^oitèlre proscrit pour l'extrémité, comme exposant à fair& 
avec le quartz. L'épioglelle est une longue aiguille en 
^1% rouge ou en laiton, pointue â une de ses extrémités el 
^Inée à l'autre par un anneau d'un diamètre très supérieui 
I du bouri'oir. En général, la charga \aï\e ftaWt ?fl ^rfC 
s de pondre employée sou% îwvme. 4^t cMVO'a'SeA 



» 



le irou diarpù, ou procède au bourrage (Je la mauim sdiaule! 
rcpingitiic diatit bien graissée, on l'introduit dans le 
on la pique dans la cartouche, de nianièrc que sa 
jiénêlre dans le Beiu de lu poudre ; on l'appuie alors iirl 
iiord de la paroi. Le mineur introduit une première bouq 
qui consiste, suivant les circonstances, en un boudin d'il " 
en briques ou schistes piles, en ^pse ou tout autre ma 
exempte de quartz et de minéraux de dureté analogue , 
éviter de l'aire l'eu pendant le boiiri'age ; la bourre est pouM 
doucement au fond pour ue pas risquer de produire l'effBlf 
briquet à air, oii bourre progressivement avec le bonrroin 
ensuite on ajoute d'autres bourres. Le bourrage acheté, I 
passe le bourroir dans l'anneau de l'épingletlc et en lourW 
cette aiguille sur elle-mâme on l'arrache du irou de raine; 
laisse libre, de cette manière, un passage pour le 
qui portera le feu au seiu de la charge. Autrefois, l'amoi. 
se faisait en versant de la poudre dans le vide laissé par 1'^ 
glelle, ou mieus eo y plaçant des canettes, petits rouleau! 
papier enduits de poudre délayée et desséchée, puis en iM 
sant une mèche soufrée assez, longue pour que le mineur Ai 
temps de se retirer en lieu de silreté après l'avoir alluoé 
Aujourd'hui, on abandonne ces modes d'amorçage et M I 
remplace par l'étoupille de sûreté, qui consiste en une coi' 
lelte goudronnée dont l'àme est remplie de poudre ; cette ' 
pille permet de tirer sous l'eau, mais elle donne de lu fluM 
par la combustion du goudron, et dans les mines grisoutetf* 
«n fait usage de l'étoupille blanche, qui transmet le feaiW 
une vitesse de l'"2S par minute et ne donne pas de tllBMI 
extérieure. -^i 

Le eoiip de mine une fois chargé peut être tiré de SttM 
dans d'autres cas, on attend certaines heures deiemikW 
pour la coordinalion des services. Le tirage dans les miUiQt 
grisou ne doit pas s'efTeetuer si l'on constate dans l'atmo^ 
la présence de la plus petite quantité de gai. Quand touiei 
précautions 'ont été prises par le mineur, il pousse lei ' 
d'avertissement en usage pour éloigner tout le pcrsonutlj 
théAIre de l'explosioiv -, à ce movnenv.'xXïaram.tU mèche eîl 
*« retraite. L'emploi de VèlectriciiÈ çww\fc >:w»%*.ftsA^ 



recommande par plusieurs avaDlagcs: il éviie lonle proiliic- ! 
'D de flamme dans l'aniorçafc^^. pomiel de lîrer d'aussi loin 
l'ou veui et sous l'eau, évite les loujfs Teux et assure la ^ 
nultanéité ri^iireuse dans le cas de lir de plusieurs mines j 
la fois. On peul employer pour eu tir deux modes d'accou- 1 
pmcDt; par embrancheraeul avec un H! de platine porté au 
ogc, ou par circuit en excitant rêlinceile au moyen d'un^ J 
urte interruption des conducteurs; ce système est le plus 1 
nple. Les sources d'électricité peuvent Hre les appareils ] 
■lectricité statique, les piles ouenlin et surtout les machine^ j 
nduction. | 

On ne doit revenir an chantier qu'après avoir entendu le' i 
uji ; il arrive quelquerois que l'amurie s'éteint, formant un 
té ; dans d'autres cas, le coup est retarde plus ou moins par 
18 causes quelconques et constitue le long-leu, danger redou- 
ble, car, si l'on croit à un raté après un certaia temps de 
lence, ou peul revenir et recevoir le coup. Ordinairement, le 
^glement interdit tout débourrage d'un raté, on doit pratiquer ] 
n second fourneau très près du premier et l'explosion, en 
étruisani la paroi intermMiaire, faitsauter l'ancienne charge. 

Explosifs kivehs. — L'emploi de la poudre pour le sautagé i 
les roches a constitué, comme nous l'avons dit, uu progrès I 
inorme, mais lei-endenient utile de la dépense à effectuer est] 
'OiiTvntdes moins saiisfaisanls; une partie de la puissance miB8.| 
-ujeu passe en eficts de projection, de vibrations perdue 
'3d3 le sol, de chaleur sensible, ele. La force d'une pondre 1 
'i^liend du volume du gaz fourni par un kilogramme dans l'ex- 
losil', et de la température eftuciive qui prend naissance dana'l 
^ ''éaction chimique mise eu jeu, et qui tend à déterminer une- 1 
''aiaiion d'autant plus marquée de ce volume anormal, Il Ta T 
Jfa dire qu'entre une pondre forte et une poudre faible on I 

■i^sitera pas ; mais il y a lieu aussi de distinguer entre le» J 
i^udres lentes elles poudres brisantes qui par la rapidité delà ï 
'"ession permettent de concentrer l'effort de dérhiremeni sur | 

*^'>yer m^me, avant que les forces mises en action aient eu le J 
"ips de se transporter au loin. Le choix de la poudre devra 1 
'Pendre de l'appropriation de ses propriétés à celles de !»■ I 
'*^Qe; les poudres brisantes produisenl \>Cittto\iç 4^4 
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mcni du cbié de la surfuve (lég»gée, ei broient le massif du cié 
oppose; les poudres lentes oiU des pro|iriél(.'i 
vienneDt mieux aux roches tendres et à la pluparldeshouilltt. 
lin explosif parfait pour le saulage des roches devrait prdsenlq 
des qualités diverses, soiiveol en opposition les unes avecldi 
autres, et que l'on peut formuler sommairement : grande forW 
faible volume, déHagralion instantanée, chargentM 
ne nécessitant que peu de précautions, allumage simple, fuméw 
abondantes et inofTensives, fabricaliou peu dangereuHt 
transport ne détruisant pas la stabilité ; l'explosif dcvraiti 
Bnpporter les varialiotts de climat, et permettre le tirage 
l'eau. La poursuite de ces divers desiderata a conduit n 
multtlude de variétés d'explusifs. 

La poudre de mine ordinaire prcseote ta composiliim Bil- 

:nle : salpêtre 6S, soufre 20, charbon 1d; sa densité sottï 

ilume apparent est de 6,941 ; la pression 
parla déflagration d'un kilogramme de poudre aurait pov 
valeur 6,400 atmosphères. La poudre doit avoir un grain épi, 
Ldur, sans poussière, ne tachant pas la peau; ou la coDsem 
dans des barils ou dans des sacs de cuir, et dans des Ucni 
très secs; les poudrières doivent être éloignées de toute hi^i 
lation. De nombreuses modifications ont été apportées àb- 
eomposition que nous venons d'indiquer, mais de toutes hi 
leniatives, lu substitution de l'azotate de soude au salptlft 
parait avoir seule subsisté; une révolution plus important^!' 
clé l'introduction de produits azotés autres que les nitrates,! 
savoir : les prussiates, les picrates, le pyroxyle et la nilr(^ 
cérine; ces deux derniers corps sont à peu près les seuls q»* 
la pratique courante ail couservés comme hases des iiouvellei 
préparations. 

La mlroglycérine, qui s'obtient en faisant réagir sur lagl|^ 
cérine un mélange d'acide azotique et d'acide sulfurique, 
un liquide jaunâtre, qui a pour densité 1,6; il est très 
soluble dans l'eau et inaltérable par elle; il se congèle en cris^ I 
taux quand la lempéraiure descend au-dessous de 5". En ctt 
état la nitroglycérine est très dangereuse, et l'on ne doîl|Sl 
y toucher avant de l'avoir ramenée à l'état liquide en élevaDl 
b tempiiraluia ambiante, inaîâ saivs Vf!.\M'=tt ^vt«.ï,v«.<auïBL i 



l'aciioii du feu. Allumce à l'air, elle brAlc trauqiiilleBient saniS 
'iimt^L-, ta-MS l'explosion d'un fulminate ilt^tciniine la dëiona-<fl 
lîOQ de la masse eulière, en exerçant il de grandes dîsiauce&,l 
les ravages eflroyableg. En raison de propriiilés aussi redou^il 
tables, le transport de celte siilislance est interdit, et ou n'au-1 
torise le tirage des mines à l'aide do cet agent que daus des I 
us eiceplionnels. Cette merveilleuse puissance serait doac'l 
rtstéc sans emploi, si M. Nobel n'avait nfussi à en faire la bas9'l 
J un produit, d'un usage plus pratique, auquel il a donné Igifl 
Dotn de dyiinmiU; c'est un mélange intime de nytroglycérJDefl 
ei d'une substance absorbante et poreuse destinée à isoler Iftl 
liquide dans une infinité de petits récipients éténientaires. OikM 
peut employer, pour remplir cet otiice, des substances saosl 
autuue action propre, qui donnent naissance aux dynamites Sm 
l)39e inerte, ou bien au contraire des matières explosibleqfl 
par elles-mêmes, qui joindront leur propre puissance dans ïvM 
«lynamites à base active. Pour les premières on utilise le kie^a 
S'^!);iihr formé de résidu siliceux de diatomacées, la randam^fl 
mile d'Auvergne, une terre des environs de Vierzon, ctc.;B 
ïoniinc bases actives on a employé le cbarbon, le salpêtre. Lea 
'ï|ie de dynamite le plus employé, le n' 3, forme une masses 
Pileuse, de couleur rougeïtre ; elle gèle à S", et peut, dans cetfl 
i-'lut, produire des accidents terribles (fig. S3}, si ou la touchëfl 
ivec des instruments de fer, ou qu'on l'approclie d'un Icu nu.fl 
juand on a laissé geler les cartouches, il faut absolumeaffl 
<^s dégeler au bain-murie. La dynamite dans son état ordiirW 
'aire, exposée à l'air libre sans aucun obstacle, peut, si ohm 
ennamme, brûler sans danger avec une grande flamme, et li(l 
todnclion d'un peu d'acide nitreux, en laissant sur place lefl 
ësjdu siliceux qui entrait dans sa constitution ; mais avec lém 
luindre bourrage, elle produit, quand on retillaninie, une vio-^ 
;nle détonation. Le moyen de déterminer à coup sûr l'explo-l 
Ion est l'intervention d'nne matière fulminante, dont onl 
jrrae des capsules. Voici comment on charge un coup deï 
line : on introduit l'extrémité de léloupille de sftrelé ou leal 
Is électriques dans le petit tube de ta capsule, et l'on presses 
ri peu le métal avec une pince pour bourrer le fulminate ^fl 
11 insère Je tout dans la cartouche 4e d'iO'amVft wx V\wa.« 



In gorge, il siifllt d'umoroT une seule tarlouclie. si l'on en 
superpose plusieurs dans le mémo Iroii, la première par sou 
explosion fait partir louics les autres. Un liourrage léiter sul- 
iil, mais jamais uu eoup de dynamite ne doit âtre débourré ; 
fin le fera parlir eu jiraliquant de noiiveiiux péianh daus sou 
voisinage. 

Lu jiyroigh ou colou-poudre résulle de l'aclion d'uu 
■nétaniie d'»cide nitrique ei d'acide sii]riini|tii! sur la cellulose, 
U GMOserTË l'uspei-t de cette dernière subslaticc, il s'etiQamine 
à 18°, cl iirlUe k l'air avec nue flamme iuslantaniie ; mais dans 
lin espace coufiné, il l'ail explosion avec peu de flamme et 
itaus fumée; la déflagration d'une- matière fulminante le fait 
détoner même à Tair libre. Le pyroxyle a en général peu 
réDssi dans l'cxploitalion des mines, mais on l'a fait fifurer 
itans de nombreux mélanges, dont le pins important est la 
ignanitle-nomme, formée de 86 jinrties de nitroglycérine, 10 de 
colon (ikré et i de camphre. Cette substance, d'une consis- 
lance (funirneuse, a l'avantage de ne pas (îeler aux mêmes 
lempéralurcs que les prèeédenlps, et de ne donner aucune 
exsudation, même sous une forte pression. 

Ptiit'uLi.iTioN HÉCAMQUit. Le principal moteur employé est 
Tnir rum/irtmé; son intervention peut être réduite à la simple 
lifrfiiruriin] des trous de mine, ou bien au contraire contri- 
liiii'L :iii sHiiiage lui-même. Le second mode d'emploi s'appelle 
\i- hi.'.xi'i/af/e méFaniquc; il prend la place de l'eicplosif pour 
I iiiilisMrioii du trou perforé, et s'e Dec tue avec les mêmes appa- 
iiils {(lie le forage du trou, c'est-à-dire avec les perfortilears 
liFiil niiiis parleroDs; à cet effet, ou substitue dans la niacliine 
III lleurel une masse, et l'on place dans le trou une aiguille 
uiiernale, sur laquelle la masse mue par l'air comprimé vient 
tiajipcr jusqu'à éclatement de la roelie. Dans le premier mode 
(I emploi de l'air comprimé, le moteur ne fait que se substi- 
tuer à l'action musculaire de l'homme pour la seule part qui 
restait à cette dernière dans l'opéraliou ilu tirage à la poudre; 
c'est de beaucoup le plus employé. La perforation mécanique 
présente une supériorité incontestable sur le travail à la main 
sous le rapport de la vitesse ; l'avanccmenl çres<\ue dQuW. ^ 

é quelquefois quadruplé; maisl'eftel e\CTtt 4\T%t\(aûKto.wsî 



le prix de revieni est orilii].iiremi;nl à l'yvanlage delà 
(l'œuvre ordinaire. En ce qui concerDe l'oulil liu-m^me, 
être rotatif ou à percussion ; le premier type est peu ré 
certaines roiaiives suot à outils d'aeier, d'autres à co 
de diamanls. Les appareils percuteurs peuvent opé 
deuK manières dilfcrenleg, suivant qnc l'on adopte le 
de la barre à mines, ou le double choc du Torage a 
burin et la masselle; mais la vraie solution est calqu 
l'emploi de la barre à mïnes que l'un guide en la lai 
l'aide de l'air coniiirimé (fjj;, 2;i, U- ll.-iirel dtjil ■ 




Shiouvemenf allertialif esl produit par h distribuEion de 
F Aoniprimi! (|ue l'un eovoie dans le cyliadrc allernaliva' 
meril sur les faces poslérieure et antérieure du pistori porte- 
fleuret; i'aciiondoilélre très inéple dans les deux sens; pour 
lu marche eu avaul il faut liiulaliser la roche, daus le reiour 
il cuDvient de ménager le fond du pislon ; celle inégalité 
s'obtient en donnant un grand diauièlre à la tige. Quant a la 
ilisli'ibuliou, ou l'opère eu ubLuranl ou déniaaquanl, 3U)t 
niomeals convenables, certains oriiices pratiqués dans la 
paroi du cylindre, el coinniuni(|uanl avec l'air comprimé o» 
avec l'atmosphère extérieure; ce résultat est atteint par le 
piston lui-même ou par uu tiroir. 

l<: moHVemenl rotatif esl obtenu par une double poulpe il 
:w, dont les cylindres se trouvent respectivement eu commit- 
iiitHlioD avec les deux faces du pislon moteur; elles agissent, 
pnrsiiiic, allernalivemenl pour soulever par ses extrémités un 
baficuleur. On préfère l'emploi d'une rainure hélicoïdale prati- 
<piL-e sur la lige du piston, et engrenant avec nue pièce en 
ftiruie d'ccrou, susceptible de tourner sur son axe. Le frolle- 
"i«il esl suffisammeut dur pour que, quaud rien ne s'y oppose, 
' tsl inlire pendant la course eu avant, les organes restent 
"illilaires; l'écrou tourne alors sur lui-mf^me, mais, dans le 
' iiiiir, un pied de biche s'oppose à la rotation inverse de 
li^iraii, el c'est par suite le piston purte-lleuret qui se trouve 
"iili|lé de prendre le mouvement hélicoïdal; il tourne d'un cer- 
t'iiii ;ingle, en même temps qu'il recule. 

i.r. mouvmHeiil pivffre»sif est laissé souvent à la disposilioi* 
'lu Liii'canicien; cependant, dans certains pcrfuratears, le» 
iixciiteurs ontréalisé automatiquement cet avancement. 

U: perforateur esl disposé sur un affiil roulant sur la voie 
Irràe de la (îalerie; un même affllt porle plusieurs perfora- 
'i'"'i.-t; que des genoux permettent d'incliner dans toutes les 
''"wiions. Dans la perforation verticale, l'affill prend la forme 
'l'un Irépied, ou se réduit à de simples barres arc-boutées 
''■ins les parois. 

La machine de Brandi (lig. 93), qui avait déjà été employée 
^"1 limnel de Sainl-Gothard, a été choisie pottt \ft% Wvi*\«. ^vk 
l'irde l'Arlbeig. Celle machine foiicViom\e an tooicvi «•«* 
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itcunoin; 
hy<!rauli(|iic de 100 à 120 almosplù'res, el perce 
hoches les plus dures â lu Tuçoh des oulils it dianianl, mais 
B emplovanl de l'acier. L'oulil pcrForaleur a la Torine d'uni» 
tarière annulaire, qui, éoergiquement pressée co aire la roche, 
rcsulle de l'actioa de l'eau comprimiio dans un cylindre tur- 
niant la culasse de porte-outil. A l'iulérieur de ce cylindre se 
IrouTe un pistou plongeur qui bute contre la colonne servant 
de support à l'appareil. Le mouvement de rotation est donné) 
A l'oulil par une roue dentiie, calée sur le cylindre, et action- 
née par une vis sans lin transversale, mise en mouveineni par 
deux |ieliies machines hydromolnces, placées de pari et 
d'antre. Le nombre de tours de l'appareil pcrl'oraleur varie de 
5 a 13 par minute, suivant la nature de la roche. Dans les 
ruches dures, l'avancement est de 4 milliui. par tour, et 
dans les couches moins dures, de 13 millim. par tour, avec 
sept â huit tours par minute. 

On a également cherché â remplacer par l'action do l'air 
iiiiuprimé le travail de l'homme dans le havage; les résultais 
donnés par lus Itavettse» mécaniques n'ont pas été partout 
l'avorabks, et ces appareils oc se sont pas répandus dans les 

Des inventeurs nombreux ont mis en avant l'idée île pré- 
jiarer au moyeu d'un excavateur \e forage d'une galerie de 
mines, en opérant d'un seul coup sur toute la section que l'on 
doit supposer circulaire; l'excavateur du colonel Beaumont 
(lig.âS) consiste en un arbre horizontal, terminé ea Tovme de T, 
par une pièce présentant le diamètre de la galerie. Elle porte 
dus ciseaux d'enlailleraent, qui attaquent le front de taille 
suivant des cercles concentriques; les fragments tombent dans 
une chaîne à godets qui passe sous. le chariot, et vient à Tar- 
riOre verser les déblais dans les wagonnets. L'arbre moteur 
I si actionné par deux cylindres à air comprimé; quant au 
ijiouvemeni de progression, il est obtenu de la manière sui' 
vante : le bâti se compose de deux berceaux cylindriques, 
présentant la courbure de la galerie, et pouvant glisser, l'un 
"tat r apport à l'autre, suivant ses génératrices. Le cylindre 
^^TSeur reposant à terre, l'oulil s'avance au fur et â mesure 
fâeslruciioa de la roche, sous V\a&\ifcwtï. it \m. sjîf^'àisi'a. 
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•in'il subit à l'arrière. Quand il a aiteint In limite de son èxciir- 
■^iitii, on arrête la rotation, on soulève l'apiiaroil sur ilcs ciics 
• 1 c'est alors le berceau iufericur qui rejoiai, en parcourant à 
sou tour cette mâiue longueur de niacliiue, maintenue immo- 
tillc sur les crics; on repose alors celle-ci h terre en soula- 
geant les crics, et l'on recommence une nouvelle travée. 
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EXPLOITATION 



Exploitation a uei. ouvert. — Lorsque 1& fdtë à exploiter" 
n'est rccouvcri que d'une faible L-paisseur <lf^ leri%, on eniploiit 
la méthode d'emploi talion à ciel ouvert; c'est la. plus simple et . 
la plus économique de loates, lorsque surtout les travaux na 
doivent pus atteindre une f^au<ie profondeur. Le dégagement 
l^ciledcs masses, la possibilité d'opérer sur do grauds chan- 
tiers, reudent l'abainge prompt et peu coûteux; ou supprime 
l'éclairage et le boisage; ou évite l'ébouleinvut du plafond, 
l'incendie souterrain, les coups d'eau ; le tirage à h lumièrfl 
du jour plus complet permet de mieux utiliser le gile, et i 
pense du transport de matériaux inutiles. En revanche, cellt 
méthode présente quelques inconvcuienls ; l'exploitant doit 
se rendre en totalité acquéreur de la superlicie qu'il veut 
dépecer, et même d'un supplément nécessaire pour rurmer 
des places ou dépôts; les frais du découveM croissant très rapi- 
dement avec lu hauteur des morts terrains, il y a done uue 
limite où l'économie réalisée par l'exploitation à ciel ouvïit 
n'existera plus. La limite d'épaisseur n'a du reste rien d'absolu, 
et dépend, dans chaque cas, de la valeur de la tonne du mine- ^ 
rai exploité et de la nature du terrain de recouvrement. Eu- 
dehors de la question économique pour régler le point oi 
l'exploitation doit s'arrêter en profondeur pour rester fruc- 
tueuse, on se trouve également limité par la considératiou j 
résultant de l'impossibilité de maintenir les parois des déou" 
verts au delà d'une certaine hauteur. L'élément essentiel «fat- 4 
permet d'excaver sans danger est le Inlus, c'est<â dire l'angle 
-'SOU qu'il couvieut de donner au leri'uiu, angle tout ^< 



CSPLOlTATtOff A CIEL OOVKHT 

iiuriilile. suivaal la aalurt? do co icrrHlii 
rennsiaoces locales. 
Les roche» eipluitées fi ciel ouvert hoiU d'akoril li-» rncbm j 
iablus, lellosqne les sables et les roches ilrcoiiipOM^u* »iip«r' 
'ielles, que l'oa doit enlever pour déblais el rentltlal», le» I 
Demis d'alluvion, les roches coasisUoles emftojié» dam U j 
nstruction, telles que le gypse, les calcainrK, lei iii*rlifv«r 
igraniles. les schistes arduisicrs, les pierres nn-ulirre*. •'•i' , 
lin, certaias miaerais en amas. La lourt>« ri le* Hf^lM 
[lerliciels, roches molles qui se iroavcBl dans ceriaiu* t*r* j 
ns marécageux, doivent né cessai remeni Hre «>pM(A« f«r 
le mJthode. Daos les divers cas d'eiploilali«p k rM ttHirrt, 
ne doit pas perdre de vue les jttiacifm* if^nh*tt Hli 1 
■vent seuls les rendre éconoiniquin, et tfiti «ful : 4* tfa* M 
• aux eicavaiiuns une Tornir l^-lte q<«e iir* <»mJA •« f/tà' J 
lient toujours dégagés tor d«ui t»t**, t-.r. <|«i ftutéMt > Im I 
poser ea gradins superj>oir«: de wnu^trr 4i^ twm^* fivwr I 
transports, ou m l'ciploitalioii mI Ut^ yruthtA'. 4*l»Mif T 

I appareils d'exiracUon em ajaai wm« 4« f»if t* * 
d, afin de ne pas avoir à rMMWlrr 4r* « 
xpnlser les eams »lw » ph tri n— w H In r 
)d ne pmcéden <f«e J j fr w » *■ ^bw ént^ u M " | 
içu, qui eUibfifa In yaî it > lif)Br« 4r f*r< 
1er LnvariaUe* 4na* It «nlunkr *4« 

II à alieÎBdre éin^Um^M mv «Iomi*.* |iMM I 
pralondear Mif H il -^ *W^^ '-- '— -^ " 
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barrer en amoDL à un niveau asseï élevé pour faire s*ûcoul«t 
le ruisseau dans un cuual artificiel le long du coteau, etlfr 
dériver en aval des travaux, en profitant de la chul<; crc^R 
pour la préparation mécanique des miueriiis. 

Si le gîte se trouve à liane de coteau, il est bon d'atlaquei 
rameiirement en rejetant les matières stériles en arrière, «fil 
de n'avoir rien à ntonler. La liauleur des gradins devra èlh 
d'autant plus restreinte que l'on sera conduit ù se mettre pM 
complclenient en garde contre la tendance au glissement; elk 
varie depuis l'°50 à 3 niélres, jusqu'à 15 mètres dans la 
grands abatages. Avec des gradins élevés, la tombée est plaj 
fructueuse ; cependant, si l'on va trop loin avec des rocbn 
dures, on obtient de gros blocs qu'il faudra de nouveau frae 
iionner ; avec des roches êbouleuses, ou s'expose à un encoa 
brement fâcheux. Le cas le plus favorable est une slratiSc* 
tion présentant des lits de consistances très diverses, q De Is 
chute en grandes masses contribue h fragmenter. Les poinM 
de déchargement doivent être choisis, sous le rapport de U 
position, à un niveau plus bas que les points d'abatage et U 
chargement. Sous le rapport de la capacité, il faut caleulwk 
foisonnement des terres abattues entre ^ et ^ suivant Ht 
nature des roches. La disposition de ces chantiers de décbuy 
gcmcnt est des plus simples, lorsque le niveau du sol petlMfl 
de décharger le matériel de transport au-dessus des tilî* 
inclinés à ii", qui se forment naturellement; mais si la Hift' 
sition du sol est telle que la pente manque, il f^ut IJiM 
remonter le véhicule de manière à faciliter l'ace umulalîon if 
déblais. Les caractères généraux que nous avons préseOli 
conservent nécessairement un certain degré d'indéieriiiil 
lion, que seuls des exemples spéciaux par la nature S 
matières extraites, par leurs dimensions et par leur silualM 
pourraient préciser. Nous décrirons l'exploitation à ciel onnfl 
hi plus importante de noti'e époque, celle de Bio-TiM 
(Espagne). 11 a fallu d'aboril, pour atteindre le minerai qui m 
la pyrite, déblayer une couche de 25 -i 30 mètres de terre ni 
rile, formant ce qu'on appelle le chapeau du filon. On ot 
alors ù découvert, non pas comme Uirrive presque touJftWir 
un minerai stratifié et méVanijii à 6e>à w^AtVt^ &it \rxx«,^w»Ii 



uii Ilinc uuique, compact ul continu, il'uu licnu jaune iVat., 

4|iiaud la cassure est IValcIie, et doul les dimensions eolossaleï 

Mioiit pu être calculées csacicment. On évalue su longueur 

-4 kilomèires, et sa profondeur à 125 mètres au moins; daai 

•certains points même, l'épaisseur altciut jusqu'à S 00 m êtres,' 

jLu minerai aiusi mis à nu » été alors attaqua à ciel ouvert. 

ICest une immense cave, ou pluiAi uu amphitbêâtre, large de 

ias mètres, long de 500 mètres, et profond de 90 mètres, taille 

Wa plein minerai. Sa paroi est Torméo de ^adins superposés' 

ken étages de 16 mètres de hauteur, sur lesquels règne une vme- 

fferrée. De nombreux trains circulant sans relâche reçoivent " 

niuerai qu'abat et charge une année de 13,000 ouvriers, puif j 

It- moRienijusqu'an niveau du sol, et de là le iransporieot ai 

l'ihit de Huelva, crée tout exprès, où une immense digue prt 

ii-}i(; les navires desliiiés k emporter en .\ngiclerre les cargat 

:^uii île pyrites. C'est un spectacle vraiment magique que ' 

-cuniemplation des travaux de nuit, éclairés par trois énormes 

phares électriques, qui propagent leurs vives clartés sur ce 

iLHJu colossal aux tons verdâtres que domine la masse rouge 

'!i' la montagne en train de disparaître. Les figures 27 et 28 

'liiiirient uue idée exacte, l'une de l'aspect du ciel ouvert avec 

''> gradins parcourus par plusieurs trains de chemins de Ter, 

Uiiire du port de Huelva avec sa grande digue, relié à la 

'iiirii> par une voieTenée de 84 kilomètres. 

Nous parlerons encore des toiirhièrex doul l'exploitation 
''iule spéciale sort un peu des principes précédents, 

Les tourbières constituent le dernier terme des Tormations 
'II' combustible dans la série géologique; elles s'uccroisseot 
"inijre à l'époque actuelle dans certains bas-fonds maréca- 
^■'■ii\, et quelques bancs dépassent S mètres de puissance. 
I riiis cas peuvent, en raison de celte situation, se présenter 
|ii>ur l'exploitation. 

Lorsque la tourbe est superficielle el au-dessus du niveau 
'L's eaux, comme c'est une substance toujimrs molle et facile 
'I l'iiuper, un l'exploite suivant le mode loitnilitdlnal, en y 
' n-iisant des lassés à petits gradins, ayant pour hauteur celle 
<lu louchcl (lui sert à les découper, par exemple 0i"3Q -, ces 
iSniiins sont siiparés par une largeur tfaa moxft?. V mtVse,! w* 
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laijucllc les ouvriers murdit^nt k la siiilc les uns Af$ auM 
eolevant sur chaque arOie une st'rîe de priâmes de 04 
O^IS (l'épaisseur. Ces prismes sonl aussitôt recueillis pfl 
chargeurs qui suivent les découpeurs avec des broitfl 
Enlever ainsi une ligne de prismes svr toute la lunguentfl 
jjradin, c'est ce qu'où appelle enlever un puinl de lonrbd 
ouvriers peuvent se suivre sur le même gradin en enlfl 
des points successifs. Dans un autre mude d'esploilatid 
molle enrré, deux lourhiers, partant d'un même [loinl, H 
dus poiules sur des li|;nes rectangulaires, et se renconlnfl 
sommet du rectatiKl>t ; lursquc le carré dénuJé a pris uod 
laine extension, on attaque une seconde tranche et aiw 

(BBile en taillant la masse en gradins droits. I 

\ Supposons que la surface du sol soit presque à fleura 
et que celle-ci soit profonde le long des tranchées verlH 
qui se tiennent convenablement, on emploie alors le ■ 
louchcl que nous avons décrit, pour enlever d'un seul 9 
sur O^ilO de c6té en carré, une hauteur de trois ou M 
pointes; quand te lourbier a déjiosé ces prismes sur la tl 
on les fractionne, cl le brouutleur les porte à l'élendage.fl 
certains cas, la tourbe est icllemcnl fluide et coulante A 
ne peut l'extraire qu'à l'aide de dragues ; la plus simpl^ 
plus employée consiste en un fllet disposé autour d'un d 
en ter. Avec ce titet placé à l'extrémité d'un mancM 
4 mètres de longueur, or drague ta tourbe dont on rea 
des baletels, puis on ta porte sur des aires de dessiccalÏM 
elle est étendue et marchée par tes hommes d'abord,fl 
des planchettes sous tes pieds et ensuite pieds nus; M 
découpe alors à ta bêche, ou bien on ta comprimefl 
des moules, et on porte les briquettes à l'clendage c« 
les prismes provenant directement des loucfaets. 09 
d'habitude quatre élendages successifs en retourna» 
pintes pour les evposer au soleil sous leurs dtW 
s las correspondant à ces phases successives de'fl 
1 s'appellent des pilets, des cautelels, des haies M 
^Les tas non vendus avant la manvaise saison son 
P^'es et recouverts de chaume. I 

s giies en liions, eu coj 
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iiii limbes, recouverts d'ude trop grande épaisseur de lerraiK 
l>imr iju'on puisse les exploiter ii rici ouvert, néressitenl l'cia*'j 
1>lui des travaux souterrains; la plupart des grandes exploilM 
'iuDs, même commencées à découvert sur les amas et leffi 
siocwcrks mctallitëres. Unissent par Atre transformées esj 
i-xploilalions souterraines à cause des difticnltés de roaintenid 
l'-s parois de ces graudes excavations, d'y épuiser les eaux M 
•i'<ti extraire économiquement les minerais. Mais, avant dn 
l")ijvoir entrer en exploitation souterraine, il faut atteindre iJ 
T^iii', et y créer des tramiix préparatoires, qui permelletifl 
'I l'ialdir un nombre d'ateliers proportionné à l'exiraclion M 
':«|iii-lle on veut arriver. L'organisation d'une mine comprenn 
'liiiic deux ordres de travaux; on a en premier lieu à crrim 
l'ii!;encement général des organes permanents de fonclionnM 
'Uvui, et il faut en second lieu nielire d'nne manière raliOM 
iKlIe ces moyens d'action en rapports avec des chantiers tou-»^ 
ji)i)j's renouvelés, de manière à Unir pnr embrasser successtve- 
'iiviii toutes les parties du gjte. L'aménagement général pré- 
''<'iiie un caractère assez uniforme, et ne présente guère que des 
•Jiftérences locales qui nalfecteut que dans une faible mesurÇj 
jSes principes généraux. Avant tout, il s'agit d'alteiudre le gll 
I^Vec un plus ou moins graud nombre d'avenues, qui sont 
Vant les circonstances des puits verticaux ou inclinés, d< 
galeries d'allongement suivant la direction du gisement ou d( 
^leries de traverse perpendiculaires à cette direction, 
l'aide desquelles on prépare les voies d'aérage, d'abatage, di 
''oulage et d'épuisement. L'ensemble de ces travaux doit él 
assujetti à certaines conditions générales, qui sont: attaqni 
le gîte aussi profundément que possible, afin que les voies 
hlies pour le service restent toujours dans le ferme, et qu'elles 
aient, par l'importance des massifs dont elles sont appelées à 
tlesservir l'exploitation, un avenir de durée qui compense 
les frais de leur établissement ; diviser le gisement en massifs 
isolés par des puits et galeries, de telle sorte qu'on puisse 
aborder en beaucoup de points ces massifs dégagés sur deux 
laces; disposer les massifs de manière qu'ils soient aussi rap; 
proches que possible, afin de rendre la surveillance, l'éclai-, 
rage, le roulage plus économiques, aUn de n'avoir pas trop dej 
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travaux i entretenir à la fois, et d'abandonner et isoler le 

travaux d'ex])loilatiou dès qu'on les jiiçe «épuisés; cnlin, ei 

«e <]ui eoueerne raména^emeDl des eaux, les diriger tunlei 

l sur lies points de rassitmlilemeul oiï leur êpuiscmeni soi 

Nous suiiposeruns d'abord qu'il s'ii({isse de puits; enaupnei 

t-lailt leur nombre, un dilvuluppf; lc& racililés d'eiploilitioB e| 

a siïcuriuf de la populaliou ouvrière ; mais comme on acmll 

I en même temps la dépense dans une limite considi-rahlï, il ) 

|« lieu de faire dans chaque cas uoe ^tude attentive de laqW 

I tion. Avec le minimum classique de deux puits, ou établii^ 

bflseealiellement l'eDtrtie de l'air dans l'un, et sa sortie dui 

L J'aalrc ; au delà de celte limite Hiiuimum, le nombre de puit| 

[ devra tendre à décroître quand la profondeur viendra i a>|t 

J nienter; quant ù remplacement de cliacuu d'eux, il dem 

I dépendre pluiJJi des conditions de l'intérieur que de ceiles4t 

f la surface. Il est nécessaire, pourtant, de se metire autant fH 

L iiofisible i portée de grandes voies de communication, el^: 

f Diéuager les emplacements nécessaires pour la formaiioa^ 

\ haldes de dépbts; on évitera les terrains inconsistuols |i>l 

[ rendent les fondations difficiles; on nietti-a le puits de prâ^ 

e dans le uiur d'un gite incliné, qui donnera de meilleuW 

chances do conservatiou que le toit qui tendra à jouer en tù-j, 

son de l'exploitation même. La situation de l'empIncenKll' 

d'un puits de service détermine son champ d'exploitation, qslt 

eu principe, se compose de rectangles limités par des ligDB> 

de direction et d'inclinaison ; sur le continent, ce champ d'tt* 

ploilalion se chitTre en général par quelques ccnlaiiies >t* 

mètres, mille au plus de chaque c6lé du puits; en Angleienti 

«ù les gisements soûl beaucoup plus réguliers, ou va jusi|0'l 

2,400 et même 4,000 mètres d'uu seul c&té du puits. 

Le gîte une fois atteint, il faut, pour saUsfaire aux divuM* 
«ondiiions des travaux préparatoires, découvrir et dégager dt^ 
massifs en quantité convenable^ on a soin d'établir Aua\i 
puits un certain nombre d'accrochages intermédiaires, indti' 
pcndammeul de raccrochage du fond. Chacun d'eux est i^ 
au gîte par un travers-banc, qui constitue l'artère de son acll" 
^-*'' ni l'on conduit par la pensée des (tlang horizoiiUui.à 




partir de chacune de eus recplleB, on divise le (çlte eu aulanl 
iVéïages dont chacun d'eux est caractérisé par sa voie de rciiid 
■ini le dessert pour aboutir au Iravers-baac, et de là au puits. 
Les étages Toritient rêlément le plus essentiel de l'amënage' 
meut, ils sont définis par leur hauteur verticale qui peut varier 
de 10 à SO mètres. Oa adopte souvent deux degrés successif^ 
lie division pour le gîte ; d'abord, de grands étages caracté- 
risés par la recette, le travers-banc et la voie de fond, sur 
laquelle descendent des plans inclinés qui servent d'artères à 
ilivers quartiers, dans lesquels on décomposa suivant ta direc- 
tion, le champ d'exploitation. Ou proOte utilement dans cer- 
tains cas, pour activer la préparation d'un étage elle perce- 
ment de la voie de fond, de l'exisleDce de celle de l'étage 
supérieur, dont on Tait partir des desceuderies jusqu'au pied 
ilu nouvel étage. 

Les étages sont encoi'e trop étendus pour fournir une base 
i|ui soit en rapport suflisaninient direct avec l'installa lion de5 
i:lian(iers; un nouveau mode de subdivision superposé au pré- 
ii-iient s'impose d'après cela, et il devient nécessaire à cet 
'■piil de distinguer dans le chantier en ce qui concerne le 
'SUS vertical ou le sens horizouial; en thèse générale, on se 
'Mreint à une hauteur de chantier en rapport avec la taille 
'^K l'homme, et les dimensions ordinaires des bois de soutè- 
"■■Dient, et on y parvient en divisant la masse en tranche» 
superposées au moyen de plans horixouiaux ou parallèles à la 
"iratification. Quant à l'étendue en projection horizontale du 
'liainp d'exploitation, on l'embrasse parfois d'un seul coup par 
l'i mëlhode dite des gmndex laitles quand le gisement présente 
"lie régularité sufGsantej mais, dans les autres cas, ou y éta- 
lilit un trarai/e au moyen d'un réseau formé de gali 
menées en direction, et de montages conduits suivant l'incli- 
lisison, et partageant les tranches en piliers ou massifÊ, dont 
chacun d'eux constitue l'unité définitive sur laquelle on prilr 
'iquera l'opération de dépitage. 

C'est dans l'agencement général des tranches et des pili 
i^t dans leur mode d'enlèvement que consiste essentiel 
■neatla méthode de l'exploilalion; on doit s'y préoccugei 
•««l ce qui concerne le gisement, el en pa.t\,itw\\et 4% %». 
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HtDce, de sou iocliDaisou, de sa solidilé, de sa conSUn^^^l 
Kcbesse. La puissance uès variable i)ertnet de disUugudj^H 
^Ues milices et les gites puis^aitts, donDani lieu i des méll^^H 
diff^renies. L'inclinaison cliauge du tout au tout les ^^^1 
lions du chantier; en plaleure iiiioce on a la soie sur le l^^Ê 
et le [oil pour plaTond, les parois sont foriuées par le ^i^^l 
le remblai ou l'ébouiemeal; dans un dressant lojoce, ud^^^| 
traire, on a la sole sur le massif ou sur le remblai, le pl^^H 
est formé par le massif, réboulement et parfois te retubla^^f 
parois sonlles êpontes du gite. La soliditi^ du minerai^^^f 
aussi en ligne de compte; s'il s'agit d'aliaudonner desn^^H 
pour soutenir le toit, un certain degré de eonsîstanc^^H 
nécessaire ; le clivage des roches, la feuille du charbon i"l|H 
mt très directement sur la direction à donner aux ironi»*^ 
tdlle. La solidité du toit règle la tenue du plafond au-dess» I 
l'espaces vides plus ou moins étendus, ainsi que la nianiiK I 
pnt il effectuera sa tombée. La constance de la HckiiC I 
mprimera à la méthode un caractère d'uniformité ou de varia- I 
Jlité dans la succession des chantiers. I 

r.Les méthodes d'exploitation reposent toutes, quand on 1>! j 
Jduit à leur plus simple expression, sur un petit nombre de \ 

cipes fondamentaux qui sont : les principes de l'aiiaiiitoili 
B foudroyage, du remblayage. Ces principes serveut chaeiltt 
B[e base h un certain nombre de méthodes comme nous allons 

Abandon des massifs. — Avec ce principe, on ne pratique dw* 
le gisement que le degré de vide que sa solidité comporte, fi* 
l'on conserve sous le toit des masses assez importantes po»'' 
assurer son soutien; ces piliers sont définitivement abaudiur 
^jtés et constituent pour la méthode une perte pure et simple- 
^: système se recommande par sa simplicité, mais il va tot^ 
Kg jours en se restreignant; il est mis eu pratique d'apr^ 
qààlre méthodes d'exploitation auxquelles M. Halon delaGC' 
l^llfère donne les noms suivants : piliers loiirnés, pititT* 
'otigs, cloisons, estans. 

Irj)ans la méthode des piliets lournés, le plafond est soutUlB i 
r une série de piliers isolés les uns des autres, et les vitT ' 
Jrjnent autour d'eux un espace continu; les massifs oui 
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'nnctpt la forme reclangulaire ; mais si le gfle présenle une^ 
":it(i- appréciable, oa étahlK li^urs cùtês suivant sa direclioaj 
' son incIiDaison ; l'eiisemble esl quadrille en forme Atâ 
lamifir, el il présente pour le roulage deux systèmes de ToieS: 
tciajigulaires. Si le l oit est traversé par des fissures [larallèlen 
ai lui enlèveraient sa solidité, on croise les piliers; il ne 
i^sie plus dans ces conditions qu'un seul système de 
Tpendiculaire â la direction des fissures. Dans eertaiueG 
vploitations, on espace el on dirige les galeries de manière 

Pulever les parties les plus riclies du massif, et à laisser eo 
>li«rsles parties les plus pauvres, ce qui donne à ces exploi- 
liions une certaine irrégularité, et peut compromettre la soli- 
iié du plafond. 

Cliius la mëihode des piliers longs, les piliers rectangulaire»] 
allongent indéfiniment suivant la direction du gîte, de manière , 

laisser entre eux des galeiies liurizontales pour le roulage. 
B pUrond se trouve soutenu pur un ensemble de lignes déta- 
iiées les unes des autres comme le sont les appuis dans la 
léthode précédenle. 

La méthode des eloisons pratique une série de vides' • 
">lés les uns des autres, appelés chambres, et c'est la masseJ 
liuérale qui reste continue pour les séparer les uns ded 
"Ires ; on adopte, en général, la forme cylindrique de révej 
'tion pour les chambres souterraines. Dans un premier cas^ 
'^ chambres sont isolées les unes des autres, et l'on descend 
^Qs chacune d'elles par un puits distinct ; les cavités sond 
'icécs en gradins droits. Dans un second cas, on procède pas 
''^minemenls horizontaux en les épanouissant en forme da 
'ambres, que [l'on ouvre en montant eu gradins renversésn 
^^ cloisons offrent des avantages au point de vue des eaux;" 
t revanche, elles ne peuvent s'appliquer au point de vue du i 
'Vivais air. 

La méthode des esUiiis s'applique soit pour des gisements. 
'^''iionlaux ou peu inclines et d'une grande puissance verli- ' 
'le, soit dans des giles très redressés ; la hauteur du gîte est. ' 
3(!lionnée en étages séparés les uns des autres par deS"' 
'anches horizontales abandonnées qui portent le nom d'eslaus. 
■■acun des étages peut s'e<iplDiter d'ailleurs d'après l'un quel- : 
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confite (les trois types préci'deiils : les massifs peiiveoli rcpocer 
sur la semelle par un angle vif, niafs ce dispositif lioil iW 
soigne lisemenl évité à leur-inserlinnaoua l'estau, sanBq»oiil 
se produirait des criques dans tes angles rentrants ; on adoucit 
donc ces derniers par des congés de raccordement <|ui peuKSt 
même prendre une importance conduisant au plein cintre u» 
à des voûtes ogivales. 

FoUDROVACE. — Avec le principe du foudroyage, on évite ISS^ 
pertes provenant de l'abandon des massifs en rEnonçant t \3i 
conservation du vide ; on laisse tomber le toit après avoir W»- 
lel'ois pris les mesures nécessaires pour que ce ne soit qu'ii[ffè^ 
l'enlèvement du minerai et en sauvegardant la sûreté du pt' 
sonnel. Les méthodes auxquelles ce mode d'exploilatioB » 
donné naissance s'appellent aussi méthodes d'éboulemonts, de 
dépilages et même d'effondrements; elles ont perdu de leur 
importance depuis quarante ans devant l'emploi dn remblu; 
néanmoins, on peut admettre qu'une grande partie du chariioa 
et des minerais de fer sortis chaque année du sein de la KiW 
de nos jours l'est encore par les métbodes de foudîoyage. i^ 
conditions de l'éboulement sont ditTérenies suivact que Taai* 
trouve souB un toit neuf on sous d'anciens étmulis ; si le plo' 
fond présente une solidité moyenne, capable de se mainienir 
sans soutènement sur 3 ou 4 mètres de portée et peiwlant no 
temps suffisant, prévenant alors de sa chute proeh»ne p>r 
des bruits caractéristiques, les conditions seront très favonblci 
pour l'application du principe de foudroyage. Ma,is si le toitnt 
se tient pas, on le supporte par des chandelles et ce sont ello 
ensuite qui, en se fendillant, annoncent au mineur que l'écrov 
leinent n'est pas loin. Quand on repasse sous d'anciens ébonl'^ 
qui ont fait prise, mais qui coulent quand on abat le faîte, os 
profite des lalns d'éboulement formés pour s'échafauder «t 
attaquer la couronne. Le foudroyage, à c6té de ses avanixgt* 
incontestables, présente certains inconvénients: d'abord k 
danger auquel il expose les hommes malgré toutes tes pl^- 
cautioQs prises, ensuite le gaspillage d'une partie du gisemeol. 
De plus, cette méthode expose aux dangers du feu dans les 
houillères par suite de la fermentation des résidus empri- 
sonnés dans leséboulis; on combat, il est vrai, ce danger 
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M'déblaia de clin<]uc pilier aballu par dos murs enduit» 
■dî boudient toutes les traverses. Si, cependant, le 
Uare, OD abandonne un mur de houille de 3 à 4 mèlMS 
HT, suivant la direction et Tinclinaison, en complelaul 
Wfermeture absolue qui isole tous les délilaîs et étoulTe 
msa déblais ne tardent pas à su tasser, l'arfçile trans- 
ir les eaux d'iorUtraliou bouche les fissure^ et conso- 
n^in dans lequel ou peut rentrer au besoin quelques 
^rèe. Le principe du foudroyagc est conire-indiqué 
mines grisouteuses ; en effet, on laisse entre les 
bs vides qui laissent concentrer le mauvais air, 
I que les gîtes seront puissants ou minces, il y aura 
islioguer des exploitations par foudroyage dilTi^rentes, 
|[[IIes minces, un connaît les méthodes des massifs 
Its massifs longs, du longwnll, et pour les gîtes puis- 
«métfaDdes inclinée et horizontale. 
Xiiode des massifs courts consiste h quadriller le 
par un réseau de galeries rectangulaires ; on dépile 
n retraite à partir de la périphérie. Uu distingue dans 
t deux systèmes dilTérents : 1° le mode en direction et 
Ml ; S" le mode eu demi-pente. Le premier, de beau- 
^us répandu, présente des piliers de 30 à S5 mètres 
pouvant aller jusqu'à lïO mètres sur 60; on trace 
^du champ d'exploitation en quartiers distincts, qui 
le nom de pannels. Tant&t ces districts sonlcontigns, 
I sont séparés par des massifs d'isolement de 20 à 
) qui réalisent une proleetiçn de ces chantiers les uns 
a autres, au point de vue des accidents. Le dépilage 
ir enlevurescoutiguËs, disposées suivant rinclinaison, 
Util se pratique eu montant; lu largeur des eulevures 
nis quelques mctres jusqu'il 10 mètres. L'éboulemcnt 
I ancienne enlevure est déterminé, lorsqu'on vient de 
'la dernière et que l'on va en attaquer une nouvelle. 
I toit est trop mauvais, on diminue de moitié la lon- 
M enlevures en prenant l'aval-pendage du pilier en 
mais seulement jusqu'au milieu de la relevée, et atta- 
;inâme temps la seconde moitié en descente, à partir 
tresse supérieure. Le mode de traçage en demi-peiUe 



permet l'emploi du Iratnage par des paniers à patios ai le gile 
est trop redressé pour qu'il soit possible d'effectuer celle ojié- 
ration suivant la ligne de plus grande pente. L'étage est |>aii>g« 
en sous-ëuiges en branchant norraalemenl , tous les SO mètres 
par exemple, sur la voie du fond udc diagonale (jui, i^ 
un crochet à angle droit formant gaie d'embarquement des 
hennés à patins dans les wagons, s'élève en biais jusqu'ia 
sommet de l'étage, puis on détache de cette diagonale des 
costresses qui dessinent les divers lopins. On dépile chaque 
suns-éiagc par enlevées contiguës, disposées suivant l'inclloii' 
sou, en préservant le chantier des éboulis par une bande du 
minerai. Les ntassifs lonys consistent en nue série de (ailles 
menées parallèlement et laissant entre elles des massifs pleins 
ou piliers longs qui les séparent dans toute leur étendue. Sii0 
toit est solide, ces tailles auront, par exemple, 8 mètres de 
Jront et l'on donnera 'l mètres aux piliers; on augmenterait tl0 
peu la largeur de ces piliers si la houille manquait de con^ ) 
tance. Les tailles peuvent être disposées de trois manière^ ■ 
diflércntcs: suivant la direction dans l'immense majorité d** | 
cas, suivant rinciinaisûu inférieure à 30° ou même eu dept*' 
pente ; on les isole des voies de roulage par un massif plei» - 
Le dépilage peut être conduit en long ou en travers, c'csl-*" 
dire en chassant ou en remontant. Dans le premier mode, d» 
crève le pilier au milieu de sa longueur par un court moDli^ 
qui le traverse de part en part ; puis on prend les deus parois 
de cet ouvrage comme fronts de taille de denx chantiers qi" 
s'éloignent l'un de l'autre en battant eu retraite vers les dei" 
plans inclinés situés aux extrémités du massiL Suivant la t^^ 
générale, les chantiers supérieurs cheminent eu avance n' 
ceux de l'a val -pend âge. Le second mode est le dépilage moi* 
tant qui procède par enlevures conliguOs, disposées suivant il 
ligne de plus grande pente; après avoir crevé le pilier !os( 
dans son milieu par un montage, au lieu d'en prendre les deoi 
lianes comme fronts de tailles chassantes, on recommence i 
pratiquer consécutivement des chantiers adjacents les uns UI 
autres comme pour les massifs courts. 

,a méthode du longwall se dislingue des méthodes préo* 
L <lcutes par un carnctêi'e d'unité très marqué, imprimé à l'enlË- 
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^^ment des molières du champ il'cxploiiaiion dans lequel 
^HJWvra^ sVlend de prodie en proche et iiidêfiiiinienl. Le Ira* 
^HV6, de plus en plus réduit, disparaît absoluoieiit dans UDv 
^Hpiariaoïcs. Ou distingue deux modes de ]oiieA\alh le long- 
^Bjlfl woTking ouievariis et le toiigwall workiug home. Dans le 
^^nmior type, on pratique, à punir du puits, uue urlère Tonda- 
^^Pntaleâ l'aide de deux galeriesjumelles, disposées suivant la 
^^pction ; les tailles montantes d'un large front y sotit bran- 
^^Kes. Chaque taille est relice à la voie de fond par une galerie 
^^Vuo plan incliné ; elles communiquent, en outre, latérale- 
^^Pnt les unes arec les autres pour le passage de l'air. Dans le 
^^Mlfnall workiug home, on se porte aux limites du champ 
^^pploilatiou par un traçage réduit à sa plus simple expres- 
^^■0 et qui sert à conserver les communicalioos dans le ferme 
^^bdam que l'on dépile en reculant. A cet elTel, l'on pousse 
^Hcore, k partir du puits, l'arlére essentielle et l'on y branche 
^^p galerie.s perpendiculaires qui se portent â la limite d'où 
^^Bb revient en dépilage. Ce mode est moins employé que le 
^Hhuicr, attendu que la durée du tragagc retarde le moment de 
^^nleine activité de la production. 

^^Bbs divers procédés s'appliquent parfaitement dans les houil- 
^^Hs où les couches exploitées ne varient guère que de 0"'60 il 
** mètres ; mais dans les exploitations où les couches de S à 
' mètres sont assez fréquentes, il faiil avoir recours â d'autres 
Kloyens. La méthode inclinée se présente rationnellement la 
t^remière comme se rapprochant davantage des conditions nor- 
tijales des couches minces j elle offre des tranches indélinies 
Oans tous les sens comme les couches ordinaires ; elle se 
recommande pour les couches barrées, c'est-à-dire pour ccllas 
dans lesquelles la masse principale est subdivisée en plusieurs 
bancs partiels par des lits stériles intercalés. Quant ù l'aména- 
gement de l'étage, il est très simple à concevoir; cet étage est 
défini par les plans horizontins de deux travers-bancs qui, 
jiarlant des cuvoyages correspondants dans le puits, abordent 
. le gîte par le mur pour ne pas âtre disloques par le foudroyage 
dii toit; on les prolonge jusqu'à la sole de la tranche du toit. 
A ce point, de même qu'à la sole des tranches subordonnées, 
Ton percera, au moment de l'aménagement successif de ces 



tranches, des voies de Tout! en ilirectioD jusqu'à la limite dg 
chmn|) irexjiloitnlioii. De <lislauce en distance, pour dmser ce 
dernier en quartiers, on branchera snr ces costresses du 
jil.ins incli^iés, gravissant toute la hauteur de l'étage. Enfin, 
on relie à ces plans, à divers niveaux, d'autres voies d'allon- 
genient dessinant les sous-êtages. C'est dans ce traçage pra- 
tiqué successivement que s'encadrent pour chaque tranche let 
procédés d'eiploilation décrits. Cette méthode a été appliquée 
de bonne heure aux mines de Blanzy et est pour celle ruiatiB 
encore appelée méthode de Blaniy ; le gite est dêpilé en dem 
étages. L'enlèvement du premier éta^e terminé, il reste i 
exploiter l'aulro moitié de la couche pour laquelle on procèdt 
ainsi qu'il suit. Après avoir laissé les déblais de l'étage supé- 
rieur se tasser pendant environ deui années, les iravaus pré- 
|)arati>ii'cs sont ouverts dans l'élage inférieur sur le mur de la 
touche. Ces iravaus consistent eu une galerie d'allongement ei 
en traverses pratiquées de 10 mètres en 10 mètres, mais seule- 
ment à mesure que les dépiiages avancent, afin de ne jai 
altérer d'avauce la solidité de la houille. Dans ce but, on 
laisse, en oulre, ans piliers toute la longueur des traverses; 
la difliculté principale était d'atteindre les rabattages, mais ce 
ti'avail s'exécute très bien en un on deux gradins qui se suivenl 
â une distauce horizontale d'environ 4 mètres. Les écrasée* 
sont beaucoup moins dangereuses dans cet étage que dam' 
l'étage supérieur, parce qu'on est en quelque sorte maître df 
les provoquer quand on le veut. 

La mclhode horizontale a l'avantage d'être indépendante d* 
l'inclinaison et de la puissance du gtle ainsi que de la coa»S- 
lance du toit. Elle est la seule qui convienne k un amas saM 
Forme déterminée ; les effondrements accidentels et impréTHS;! 
ouf moins de gravité qu'avec les tranches inclinées. Pour amfr' 
nager un étage, on commence par en rejoindre le pied à l'aito 
d'un Iravors-banc qui peut indifféremment se trouver dansU 
loit ou dans le mur; on pratique dans le glle une môre-galerie 
jusqu'à la limite du champ d'exploitation sur laquelle OR 
branche des plans inclinés en les poussant jusqu'au somnitt 
de l'étage. Pour déhouiller chaque tranche qui possède an 
plan iucUtté, on ouvre wuc foie ift ï<nila?,e en direction diO* 



^Bsa longueur â parlir dn ccfilan incliné. Lorsque k puis- 
^H^est DOlable, on prend la ivanchc par enlevures succes- 
^■pniv^nl les divers modes de (lépibge ou travers. Si enfla 
^^Hcrsée de la couche devient très imporlanlc, on applique 
^^Hdes mélbodes de traçage et dépilage dcerites |irécé- 
^^Bnt. 

^^Hk»age. — La méthode par remblais est 1res variahic 
^^Bes procédés ; elle consiste en principe à attaquer le gile 
^HIbs ouvrages d'une forme quelconque et à remblayer 
^^Bdiatement les excavations, soit avec les débris du triage, 
^Hj^c des matériaux descendus de l'extérieur. Le dioij: de 
^^Elare du remblai n'est pas sans importance ; les matières 
^^■■^es fournissent un bon remblai qui fait prise au bout 
^^KerlaÎQ l«mps et permet de passer dessous ; elles forment 
^^Ke contre les eaux, le feu, la fumée, la déperdition des 
^^Btls d'air, mais elles ont l'inconvénient de tasser beaucoup 
^^Ene pouvoir être mises en place trop mouillées ou gelées. 
^Haalets, les pierres, la gangue des iiloQs eousliluent un 
^Httli solide et tasscut foi'l peu ; mais il n'arrête ui l'eau, ni 
^^^bdie et laisse perdre les courants d'air. Le eable, le gra- 
^^^fes scories de forges, les laitiers de hauls~fourneaux ne 
^^BaB prise, se tassent et laissent percer les fluides. Les 
^^H de la préparation mécanique des minerais font un bon 
^^Hquant aus schistes bitumineux et pyriteux, on ne doit 
^^^■tea introduire dans les exploitations, car ils sont sus- 
^^Bes de fermentation et d'inllammalion ; pourtant, quand 
^^Hiistes ont brûlé en plein air sur les haldes de dépùts, 
^^Hat avec avantage les réintégrer dans la mine comme 
^^^Us. Quand on emploie la maçonnerie, on a un rem- 
^^^■e solide, étanche, ne présentant pas de tassement, mais 
^^^n et ne pouvant être employé que dans des circon- 
^^^K eseeplionnelles. 

^HKsources susceptibles de fournir ces diverses substances 
^ïilt très variées; la plus simple est l'esistence du stérile à 
Mtd^'œuvre ; on trouve alors le remblai dans la gangue des 
'"ous, dans les nerfs de la houille, dans les époutes suppri- 
nii'ps dans l'enlèvement du minerai, dans le percement deft j 
" ivws-baiics et autres travaux au rocher. V.ftSïBin\t\mîts>M%ù 



par la préparaliou niécnniquc des minerais et par les rësidllï 
des usines sout eu ^éiiéral à giroximité des puits. Quand OD I: 
recours à des substances esploin^es spécialement, on peuloft^ 
liser des découverts pratiqués sur l'aHI eu renie lit et enfin d» 
carrières ouvertes en vue seulement du remblayage. 

La première idée qui se présente pour l'inlrodactioa II' 
remblai dans la mine est de le jeter par des puits spcciitni' 
i on s'espose ainsi ù des bourrages dangereux et il «t' 
plus rationnel de descendre les wagonnets tout chargée. Ol 

I part du principe de ne jamais remonter le remblai, si ce n'tf 
a jet de pelle, c'est ce que les mineurs appellent resUptfJ 

' ou cbercbera donc à combiner les méthodes d'cxploilaUosft 
manière que les matériaux arrivant par le sommet duehaatlA 
ient simplement versés et couleutà leur place parlaMlll 
action de la pesanteur. Ou dresse d'abord les parois avecdH 
s en pierres sèches et on apporte un soin tout spcciri ^ 
bourrer le remblai et à le claver au faite pour le mettre W 
suite en tension avec le plafond et pour éviter toute poche si 
vieudralt se cacher le grisou. Le plus grand avantage qne p^ 
cure le remblayage, toujours coûteux, c'est de permettre* 
tout enlever; il periuel, de plus, aux hommes d'avoir un 9 
Ihclice qui leur est d'une grande utilité pour s'échahu*' 
quand ils veulent atteindre le faite. Lorsque le reinblii ^ 
trop meuble et que la masse est incapable de se tenir* 
couronne, ou renverse l'ordre d'exploitation des lranchel,|l 
les prend de haut en bas en passant sous le remblai «!*' 
retrouve ainsi l'ordre descendant de tranche en tranche câfll 
téristique du foudroyage, tandis que le principe du remblaj^ 
a ordinairement pour mode d'application l'ordre ascendant. 

Le lassemetit est te phcoomèue opposé ji celui du foisOD» 
ment et il en est la conséquence. La proportion du tassen^ 
est très variable, très réduite pour les pierres placées l'I 
main, clic s'élève avec les matières argileuses à 50 '/«. ** 
l'ésullat est de fendiller les roches en couronne, de permel" 
la diflusiou de l'oxygène dans la masse crevassée, et pOurW 
houillères d'amener les incendies ; aussi esl-on condnilH 
limiter les tranches à prendre en ordre ascendant et à suf'' 
stituer à ce mode d'exploitation le passage sous le rcoibliL^ 
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^mbluyafe ne respecte pas toujours la surface qui peiil ^Ire 1 
lllntinëe par uue série de TeDli's parallèles ; le |irineipe de 1 
abandon de massifs suffisants reste seul ponr sauvegarder,^ 
Tuac manière absolue, la surface. Indépcadamment de la pro- M 
luction des friiclures, on a rapporte au tassement un inconvé- ■ 
Utnt d^un autre ordre; parmi les eauses, en effet, qui peuvent 1 
{uodnire l'échaufTement, ou a mis en avant la IrausformatiOD 1 
en vhaleur du travail développé par la pesanteur dans l'affais- I 
Bernent qui suit le déhouillemeut ; il ce point de vue, il est I 
iililt; de développer dans les méthodes d'exploitation la ten- 1 
l'auce à l'uniformisation et à lu régularité des affaissements I 
su évitant autant que possible les mouvements brusques. I 

La quantité de remblai rapportée à celle de houille dont I 
elle lient la place varie depuis 30 jusqu'à 85 % et se tient I 
unjinaiiement entre SO et 70. !.e pris du remblai de carrière J 
KiUe compris pour une tonne de houille entre tr. ^5 et J 
1 fr. 60 el le plus souvent entre l'r. SO et i fr. 20. I 

La réalisation effective du principe jjiénéral de l'emploi du I 
'emblai comporte un grand nombre de variations ; on répartit 1 
tl'abord ces métbodes en deux groupes relatifs aux gîtes minces 1 
Maux gîtes puissants. Eu ce qui concerne les gites minces, I 
dmis le cas où le degré de solidité du gisement et de sou loit'i] 
Kmène à restreindre les dimensions du chantier dans d'étruitefr.4 
''"liles, on fait usage de la mèlhode des chambres. Le syslëmtffl 
"Pltosé consiste à se développer en grandes Imites qui br-I 
*ahissenl progressivement tout le champ d'exploitation p^a 
l'avancement incessnnt des fiouls de taille. Dans le cas oft ■ 
telle méthode est appliquée i** un plan très incliné, on a la 1 
"ii^liiode des gradins. En ce qui concerne les gîtes puissants, 1 
'artifice de la divisiou en tranches minces ramené ce cas km 
wiuides gisements précédents ; on rencontre d'abord les deux'l 
"'Odes essentiels qui ont figuré dans l'application du fon-fl 
''^ya^e suivant que l'on emploie pour celte subdivision desi 
plans horizontaux ou parallèles à la s tralili cation ; ils fourni- 1 
^ni la mélhode inclinée et la méthode horizontale qui sont-l 
appliquées dans la gi'andc majorité des exploitations. La mé- 1 
We Ker/ic«/e s'applique aux charbons inflammables ; enfin, 
" méthode de rabninge peut se superposer à un certain nombre J 



des inéiliodes prccétlenlcs lont en possédant des dîD'ëreiicu 
propres qui en font uuu mëlfaode û pan. 

Dans ta méthode de» chambres, chaque chaDiier s'appuie au 
»ne voie de communicalioD ulilisée pour en desservir un ta 
laia sombre, il peut être établi d'après deux modes difléreBis 
selon qu'il devra percer dans la voie parallèle la plus 
du réseau général de traçage ou, au contraire, s'arrêter en «I- 
desac. Dans ce dernier cas, le massif long compris enu«lH 
deux galeries est pris par deux systèmes de chantiers paruit 
respectivement des voies qui le bordent en même temps ftU 
chaque galerie sert de son côlé de base d'opéral 
deux systèmes de culs-de-sac établis sur ses deux Sancs. C> 
type d'exploitation s'emploie en platenrc; le roulage seMfe 
la même manière des deux c6tés de la galerie, la ventilaliw 
se développe d'une manière ascensionnelle ; en outre, l'enls- 
vcment des matières se fait partout eu descendant et les pH' > 
duils sortent par [la voie de fond, tandis que les remUai» ■ 
arrivent également en descendant par la galerie supérieiN' 
Stiivant le degré de solidité du toit, le cul-de-sac p 
conslilué de diverses manières. Les chantiers ouverts «hik 
portent deux variantes, suivant que le degré de solidité liBÛK 
à une très faible largeur on qu'il permet, au eoulraire, i' 
s'étendre d'une manière quelconque; dans le premier ciK 
l'atelier est rectiligne et l'attaque et le remblai sont succès^ 
dans le second cas, l'atelier est en baïonnette et l'attaqiH 
et le remblai sont simultanés. Quant à la disposition gélfr ' 
raie à donner à l'ensemble des tailles , la méthode M 
chambres s'applique suivant deux modes distincts: diroettt 
rétrograde, c'est-à-dire avec ou sans traçage. Dani 
direct, on ménage sur le flanc du plan incliné un massif f* 
protection percé seulement par un certain nombre de galerfil 
cusiresses. Au delii de ce massif, ou branche sur chaAMlk 
d'elles une série de chantiers ; le dchouillement des 
d'amont-pendage est en avance sur ceux d'aval ordinaireiMHl 
d'une largeur d'atelier. Los niveaux servent à rouler jus(|b1 
la télé de l'onvrage les remblais descendus par la It^te da ptM 
incliné, cl, d'autre part, les charbons depuis le pied du ehan- 
L lier jusqu'au plan sur lequel ils descendent à la voie de fond. 



Kveaux sont lUiÎDagés dans les remblais au fur el à mesure* 
B'progressioa de l'appareil ; on les allonge d'une largeur, 
■ntier toutes les fois qu'un niclier étant achevé, il s'agifa 
Brancher im nouveau; on voit donc qu'il n'y a dans ct^! 
Be, à proprenietit parler, aucun traçage. Le mode rétrtHl 
Best adopté quand on trouve trop d'incoDTénienls ^ 
Ber dans le remblai les voies de roulage ; on les tracK 
Ks plein massif en se portant de suite auï limites dœ 
B d'exploitation, puis on bat eu retraite en dépilaat cqiS 
B longs à l'aide de chambres remblayées ; les galerieij 
Hors toujours en se raccourcissant. I 

BndlAode des grandes tailles consiste à brancher successi-' 
Bt de grandes tailles sur une artère Tondamentale qui pro- 
B en avant de la première. Supposons un Iront de 30 à 
■1res; on placera en ligne un nombre suffisant de mineurs 
BSs régulièrement, de telle sorte que chaciia d'eux ait 
B mètres de front à abattre. Ces mineurs avanceront pai 
Blfl de 1 mèlre dans la journée; derrière eux trois ligni ' 
Wbs SDUlieudront le loit sur une distance de l'^SO 
■(■es, et entre ces bois on rejettera, ou même on dispo- 
Bons forme de murs, les déblais et les écarts provenant 
B^- A. mesure que s'éloigne le front de taille qui est en 
Btemps la ligne qui soutient le toit, les bois plient et a& 
^R sous la charge, et le toit s'éboule ou s'affaisse sur le^ 
^p entassés uu sur les murs disposés pour en régler 1w 
BJ)e chaque cftté des massifs dépîlés, on mainUenlpar dfr 
Bburs construits en pierres sèches les voies uécessaireil 
Biltge et à l'aérage. Les tailles qui enlèvent ainsi les maa-j 
K piliers sont disposées de telle sorte qu'une taille effl 
Hrs en retraite sur la suivante, afin de ne pas briser M 
Hgivant une ligne droite et trop étendue. j 

Hbclhode des grandes tailles peut être appliquée d'apré&i 
BoDdes dilférents, selon que la base d'opérations esl 
mb) suivant la direction, l'iDclinaisou ou une demi-penl<a 
Hmea elles-mêmes sont montantes, chassantes ou diagM 
^Bfiana la méthode des tailles montantes, dès que la bad 
^■Ifon s'est accrue d'une largeur d'atelier, on ouvre sa 
Hrc ooenoovclie grande laiWe à \a s\»\e i«i\ï.\«tii*s^ 
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ell'oD reporte à ce poini la porte (i'aërage, desiinée à foKir 
l'aiV de s'engager dans ce jioiiveau décrochement. Le remUiî 
suit le Tronl de taille, et l'on y ménage une voie moDUnlti 
]>our la dcïiscrte du chantier. Dans les laillex diaganakt, rat 
ment employées, on peut utiliser pour t'abatage la feuilledu 
charbon, et contrarier la lissiliLê du toil. Dans la iiMo^ 
chassanle, la base d'opérations est ordinairement recianfni^ 
laire sur les tailles, c'est-à-dire disposée suivant la ligne de 
plus grande pente. Dans toutes les méthodes des graudK 
tailles il est essentiel d'étudier avec un grand soin l'espaeC' 
ment à maintenir entre les voies de roulage; la dimensiuud» 
tailles, très restreinte dordinaire en France, où elle s'alulsse 
'jusqu'à une dizaine de mètres, atteint en Angleterre iOO t> 
130 mètres. Cette ampleur présente l'avantage de rendre 11 
surveillance plus facile, d'obliger les hommes à progresser dï 
même train, d'offrir les seules conditions ou le bavage méci- 
nique présente quelques chances de succès. 
I Si la couche est absolument raide, ou s'il s'agit d'un dlai 
■ métallique, un revient à un traçage préalable sous forme de 
lopins, qui permette de mieux connaître le gite au préalable^ 
et de multiplier d'une manière plus arbitraire les points i"' 
laqtie. L'appareil ainsi constitué preud le nom de mélhoit 
ijradins, et peut être appliqué suivant deus modes fondamw 
taux ; le mode des gradins renversés (Qg. 39j, ou celui de> 
gradins droits (lig. 30). Le mode des gradins reiwerséi com- 
porte lui-même plusieurs variantes. Dans Vunorage simple, W 
attaque le lupin par l'un de ses deux angles inférieurs; 
déboise le montage sur une hauteur de cliantier, el en s'écia- ! 
faudaut ou abat le massif en cliassage, de manière à gu^ 
exhausser la galerie. Lorsque cette taille est BufAsammeoi 
avancée, un déboise une nouvelle travée du montage et UB 
second poste commence une seconde taille chassanle, suriuri 
hauteur é);a[e. On rétahlit alors le hoisage de la galerie, «t 
l'on y entasse le stérile qui fait un terre-plein pour la secundo 
équipe. Un troisième poste amorce bieniùl une nouvelle tn- 
vée sur le flanc du montage, et s'avance à la suite des pK- 
1^ miers. Le front de taille dessine dans son ensemble une sén» 
e gradins renversés ; le remblai suit en gradins droits. Dam 



vrage divergeut. Ou sliurde le lopin par ud point inlerniê- 
re (lu cfili; inrérieur; sou milieu par cicinpic. Les mineurs 




lileul la i;alene, el en s'échafaudant amorceul un mon- 

'. Puis, prenant ses deuï lianes pour Tronls de laille, (leu\ 




smnrpnt eu diretlioo eu s l tournant réciproque- 
Ile doï Quind elles sont &uni»aniuieni liloiguées Tui 
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de l'autre, ou exhausse le montage d'une nouvelle traréa » 
s'installeut en divergeant deux nouveaux postes et ainsi àl 
suite. Dans {'ouvrage cotivergmit on attaque le lopin à la rois 
' ses deux singles iorérieurs, et l'on développe ainsi sur SM, 
II flancs deux ouvrages simples qui marchent au-devu 
1 de t'aulre, les deux postes inréneurs finissant par se n 
«outrer au milieu de la base du lopin. A partir de c 
l'ensemble Torme un atelier unique. L'ouvrage s'achève parl^ 
milieu du c6té supérieur. 

La seconde méthode d'application de la méthode des gif 
dius procède encore par tailles chassantes, mais disposer 
en gradins droits. Le mineur a, dans ce cas, le minerai sou) kl 
pieds; dans une première variante par ouvrage sinpli, 01 
attaque le lopin par un de ses deux angles supérieurs, tt 
déboise successivement diverses travées de la descenderie, ( 
l'on conduit des tailles chassantes, en avance les unes surlS 
autres. En arrière du front détaille, on dresse, à l'aide de rt*" 
dios arc-boutés dans des potelles des planchers sur lesqBW 
. on entasse le stérile, en ménageant des passages pour alleiairt 
I descenderie, où fonctionnent les câbles d'un treuil " 
manceuvre, pour la sortie des minerais. Dans uue second' 
variante par ouvrage double, on attaque le lopin en un poi*' 
intermédiaire de son c6té supérieur; on y amorce une destW 
derie, et de ses deus: flaucs ou fait partir deux systèmes « 
gradins droits se développant sur les deux cftlés. Un treuil* 
manœuvre sert à élever jusqu'à la partie supérieure les ei*^ 
rais et les eaux. Les deux méthodes des gradins droits elW. 
)dias renversés ont l'avantage de ne faire porter les in» 
ports que sur la matière utile, le remblai étant aussi p* 
remanié que possible. Le dépècement est rapide. L'>batl|t1 
fïiit moins de menu avec des gradtus droits, et le aiRBtr| 
reposant sur le massif, risque moins d'être perdu que quapdl 
repose sur les remblais comme dans la méthode des graJlW 
' renversés. Au contraire, avec les gradins renversés l'ouïriff' 
'. gale pas le minerai en piétinant dessus comme daos l'i^' 
' pareil â gradins droits; celte considération est surtout esK>^| 
lietie pour la houille. La méthode des gradins droits est lîiri-| 
tées aux giles minces, car il ne serait pas possible de N; 



Kxiirerla (|uan(ili; nécessaire de hoitj de dliuenBions siifli-J 
'iiiii;;> ]iOjr un gtle puissant, ni du les faire circuler dans lejn 
mondes des (^cries ; tandis que )a méthode des (;radius rcn-'S 
rers^s s'étend très facilemeul aux filuus puissants. I 

Dans le cas de gltcs puissanls, la tnêlliodc de remblayagel 
l'applique suivant plusieurs modes disiiocis. La méthode paea 
^HcAes horUonlale» et remblais a été appliquée avec un suc-J 
éi> remarquable daus la couche de Couiineulr>- dont la puisr^ 
'»nce moyenne est, de 10 nièties, et dont les incUnaisoBd 
varipnl de ICH) 6 60". Prenons le cas d'une forte incHnaiion 
<|"i fii toujours la plus difRcile, parce qu'on ne peut éviter, «il 
iiiuuaque la couche en plein charbon, de mettre en mouve^^ 
uieut une grande masse de charbon, et que c'est préciscmcut 
ilans les parties supérieures que les anciens travaux pur l'ou- 
ilruyages avaient déterminé des feux très étendus. Les anciens 
ïiiits étant supposés reuiblayés avec soin, on prépare l'exploî- 
''l'ino par remblais en dessous, au moyeu de deux galerieBJ 
<':iliougcmcDt prises dans la couche, l'une vers le toU, ell 
' 'uirevers le mur, jointes de dislaoee en distance par i 
l't'iiies traverses qui permettent d'établir l'aérage. Arrivé à tn 
''"'ili' du champ d'eiploitatioD, une complète traversée (' 
' ""('lie, qui représentait dans cette parlie une langueur raoyenna 

''' -0 mètres, servait de front de taille pour enlever une tranch^ 
'^'-'i mètres de hauteur, et biillre en retraite vers le pulls^ifl 

'l'ique journée permettait d'enlever un avancement, et l(^ 
'"iiK'urs laissaient leurs tailles boisées', la nuit, les reuf^ 
''l^iyvurs amenaient et hourraient entre les bois les remblais 
l"'i« au jour, en ne laissant devant le front de taille qu'envi- 
niii l'^ao, espace nécessaire pour le double service de l'aba- 
'age et des transports. On arrivait i enlever et à remblayer 
Une tranche complète; on pouvait doue eusuile monter sur les 
^mblais, et enlever une seconde tranche, puis une troisième et 
Usqu'à dix tranches qui représentaient l'eiage dégagé. La 
néthode de Commenlry a servi de type pour l'applicalion ilejffl 
ranches borizonlales remblayées h la plupart des grandC^f 
ouches des bassins du centre; mais cette application a sott« 
l'iil rencontré des obstacles qui ont nécessité des modiBean 
ions. On a procédé tranche par tranche en descendant, et p^M 



couséilueai, élablîssiiDl loiijours le travail en dessous desn 
biais comme loit, et sur k- massir cuninie mur. En gt^nt^ral. 
laisse au plalonJ une appliijuc de 0^20 à 0'°30 de charbon, qui 
ne se délaehe qu'en dernier lieu des remlilais supérieurs, 
auxquels elle adhère presque toujours. Cette niélhoile se pour- 
suit dausde boanes conditions et parait préférable à la précé- 
dente, au triple point de vue de l'effet utile de l'ouvrier, dï 
rendement en gros et des conditions de laérage. 

Le bul de l'exploilaliou par rabniages cl remblais est i' 
|)loiter par tranches horizontales de 4 à 6 mètres d'épaissenf 
qui, comme dans la méthode précédente, sout successivemM 
enlevées et remblayées. L'épaisseur à donner aux tranchti 
exploitées par abatage dépend de la nature des charbons 
plus ils serontdurs et solides, plus on pourra augmenter CCU 
épaisseur qui doit être au minimum de 4 mètres, e'esi-à-dir 
deux hauteurs de galeries, et au maximum de 6 mènes, pan) 
qu'un delà on n'est plus maiire de la conduite des travat 
Dès que l'exploitaiion à niveau, au-dessous du loit, est ten 
uée, on procède suivant la métliode ci-après t de l'extrémlt 
de chaque traverse inférieure d'un pilier, on pratique des gitt 
ries de direction à la rencontre de la traverse de rabalag 
ces galeries, de S'°50 de hauteur et de la largeur que compoi 
la solidité des charbons, sont dites préparation de rabatagt 
Celle préparation joint les remblais d'un cèle, et s'arrête 
de la galerie de rabatage, avec laquelle le premier ouvriil 
arrivé se met en communicatiou en crevant le plafond pi 
une petite cheminée. Un premier tas de remblais est a)« 
amené par la galerie de rabatage, les ouvriers montent 
remblai et commeuceni le rabatage du charbon. La principal 
difficulté du travail est le soutènement; voici comment I 
s'opère : l'entrée de la voie des remblais, à son débouché dsOi 
le chantier, est assurée par trois ou quatre cadres, au 
desquels on fait un deuxième boisage par cadres transversaux 
perpendiculaires aux premiers, cadres très évasés, dont lé 
montants s'appuient d'un cC>té sur le charbon massif, et 
l'autre sur le remblai tassé. Reste la question du boisa^ at 
point de vue du soutènement des remblais, et des précauttoniS 
à prendre pour qu'il ne se mélange cas aux charbons aballua.' 



es remblais sont icrrc^iix et compacts, ou bien ils siiull 
iblcux. Avec des remblais sableux, la coudiiitc des chantiers 1 
ii-<lessous tics remblais préseiile plus de difliculti:. Puur M 
ibquer le rabalage, on enlève successivement les cbapeanx,.! 
il'iin des montants des cadres qui maintiennent le chantier, .■ 
n tie laissant que les nionianis appuyés sur le charbon mas- M 
ir, *ei nyanisoin de les relier, au dedans de la galerie de pr^ fl 
nrallon, par des planches ou dosses clouées. Au besoin, nul 
lalnlient les moulants abandonuês, lurs du tracé de la pH*f 
tmiion suivante, par des poussurds appuyés snr les nouveaux fl 
tdres. Dans le cas de remblais terreux cl compacts, on neV 
rend aucune précaution et Voa enlève en entier les cadres ■ 
w galeries de préparation. Lorsqu'on revient faire les gale- M 
es de préparation suivantes et contiguës, les remblais suut fl 
isez lassés pour se maintenir seuls, ou bien ils sont assi^'et- ■ 
I par quelques dosses que l'on appuie sur le nouveau bot- 1 
ige. Lorsqu'en procédant ainsi par renlèvemcnt de prismeS''V 
lecessirs de la largeur des galeries de préparation, les piliers m 
t trouvenl rabattus jusque sur la diroction inl'éricure, et fl 
âme un peu au delà, on enlève, par la galerie inâme des M 
anches de rabalage, le prisme triangulaire restant sur lefl 
ur, en amassant les charbons par versement sur les points V 
leore accessibles de la galerie de direction inférieure. LeS'fl 
)stes se succèdent; pendant le jour, abatage et enlèvenieulfl 
!s charbons, disposition et calage des bois et des cloisons ;,'V 
mdant la nuit, versage et arrangement des remblais qui, se 9 
ouvanl accumulés sur une grande épaisseur, se tassent et ■ 
issenl peu de vides, si ce n'est au plafond, où la charge du 1 
lit ne lardera pas à les serrer. ■ 

Le principe de la mélhode verticale consiste, en prenant les" J 
\3,gts dans l'ordre descendant, à dépecer chacun d'eux en J 
luntant, mais en restreignant chaque attaque à une surface ■ 
!sez limitée en projection horinonlale, pour qu'on ait le,l 
:mps de s'élever jusqu'au sommet de la pile, avant que les.H 
icoavénicnts que l'on redoute comme conséquences de l'ex-S 
loitalion arrivent à se développer. Cette mélhode est d'une J 
qilication exceptionnelle, car le chantier est rétréci et défa-^ 
irable au reudement du pjijueur. Ciluns pour exemple les I 



■ filons d'ÂIiDiiden en Espagne, où ccilaines zones nionlenl 

■ j)res(|iic verticalenieot des profDDdi;jrs du su) dans des coodi- 
Btions de richesse telles eu cÎDabre, que sur des lougueurs de 
Hftlus de 400 tnèlres on ne saurait trouver des massils de filons 
Wbsui puissent être logiquement abandonnés. Les deux filons 
Hprincipaux d'Âlmadeu, San-Francisco et Sau-Nicolas, oni S i 
m9 mètres de puissance moyenne, vers le niveau de 300 mèiTM. 
■4t sont séparas par une zone schîsleuae concordante de 
K& mètres d'épaisseur. Ces deux fllons ont d'abord été eiploi- 
Vtcs isolément, et, pour supporter les remblais, on jetait de dïi- 

■ lance en dislance des voiUes de 7 à 8 mêlres de portée enIR 
K'toit et mur eu choisissant les points oii les roches étaient le 
Fplua résistantes. Vers le niveau de 300 mètres, lemurdeaiL 
■Un ayant présenté une oudulation saillante et solide, Ouja 
Hdécida à construire une voAte de 30 mètres de portée, en ell^ 
l-ranl ainsi toute répaisseur des deux Tilons et de la eooàifi 
Kintercalée. Grâce à ce grand travail, on put ensuite enitttr 
H£n dessous toute l'épaisseur des liions San Francisco et Sin- 
RNicolas, sans avoir à redouter l'écroulement des renibliis 
Btapérieurs. Cet exemple met en évidence l'importance du iW 
Klènemenl dans les gîtes puissants, et la nécessité d'y pourvoir 
Bnon seulement au point de vue des voies de service, nït^ 
E-pour assurer la sécurité des étages inférieurs. 

■ La méthode des rabaiages u'est pas toujours applicable, 
P'mëme auK charbons solides. Les délits de la stratification 
■{«euvent être un obstacle, et il devient plus rationnel, si l'it' 
■i61iaaison est faible, de proliter de ces délits, pour enlever lei 
■tranches parallèlemenl aux plans de la s tralili cation. L'idtBj 
Pii'exploiter les grandes coucbes par tranches inclittées et rew . 

blayées est assez ancienne ; à Blanzy, on avait apprécid pU'. 
plusieurs essais les avantages que pouvait présenter ceQ* 
méthode, au double point de vue de l'abatage du charbon A 
. du remblayage. Elle permet en elTel d'utiliser pour l'aïalap 
les délits de la stratification, puis de verser les remblais i m 
^iveau supérieur, de manière à en Taciliter la mise eu place et 
'e bourrage. Dans la raine de Lucy (Blanzy^, les cbamps û'tl- 
œloitation sont préparés sur une longueur de 60 mètres sol- 
paut l'inclinaison, partagé en trois massifs de 25 mètrei soi- 



luiii la direclioD. La preniuTe iranclie prise suivaiil ( 
iiK-lLode est enlevée et remblayée dans de 1res bonnes c 
OilioDs. En seconde tranche, le» remblais ayant lassé, I 
trouve les charbons brisés en blocs très gros et descendus s 
les remblais comprimés, de quantités iin peu inégales; l'ab: 
l^l^c est plus difficile el le lendement des mineurs csi din 






I»; ainsi . 

, quatro^H 

deus^H 

lour una^H 

êtres eu ^T; 



'. En troisième tranche, ces etTels se sont acci 
iharlinns sont sujets à s'échanlTer. Ces conditions 
ijucfois conduit à déhoniller très rapidement un ma 
puur une longueur en direction de 25 à 30 mèln 
mineurs peuvent e^téculer les traçages en un moi) 
niineurs les ramener en deux mois ; total trois mois pour ui 
tranche et un an pour l'épaisseur supposée de 40 mètres 
irialre tranches. Pour accélérer le travail, on peut ouvrir dans 
le milieu des massifs des montages intermédiaires qui pcr- 
iiicllODt de doubler les tailles. En général on choisit, poi 
l>l:icer ces montages, les parties les plus brisées et qui coi 
iiicnceni 5t s'échaufTer; ou peut ainsi arriîler la marche de 11 
lirmeniation et déhoniller rapidement une partie menacée. 

l'iiur l'exploitation d'une couche puissante, les moindre^ 
''rrr)iigiancesd'iuclinaison, d'allure et de structure du gtti 
'lu rcrraîn encaissant exercent sur les méthodes uue influent 
'unveal décisive. Que l'on parcoure les nombreux mémoii 
l'iibljés sur des méthodes nouvelles essayées dans plusii 
"iilrces, el l'on trouvera des exemples tellement variés pa) 
'l'i détails que l'on aurait peine à les classer ; mais en exami' 
"■inices détails, on les trouve toujours motivés par quelqui 
'inonsianccs spéciales de la composition ou du gisement. 
'Il est des méthodes d'exploitation comme des grands ap(»a< 
''i^ils employés dans les mines ; ce qu'il l'an! priocipalementj 
Considérer dans leur étude, ce sont les traits généraux 
détails peuvent se modifier el varier suivant les conditionsi 
'ocales; l'ensemble reste toujours caractérisé de telle sortcrV 
lii'oH y reconnaît facilement le type qui a servi de base 

Il nous reste à comparer les mêlhotles en quelques mot»^ 
■"aiipelons d'abord que l'on distingue trois sortes de gftes min<' 
fittn : les filons, lus amas et les couches. Les filons présenteDI 
presque toujours des condilions qui repTèseB\enV\ ewv^'' 
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remblais; ils sont ordinairement très mmcea, et la nécessité 

rrcntailler les épontes fournit uue aura bon dan ce de sl^rile. 

Uuaiid le filon est à la fois puissant et homogène, il présea- 

u D DD un nsëqueparmèlrecube, assezimpot- 

n p qu D a p d'héailation possible à faire sup- 

p u p d a l'accroissement qui résulle de 

n du n d n n b extérieur pour assurer le complet 

n n n du D n ne sera donc que dans des de- 

n n p que l'on songera au foudroyage, « 

u u b nd n d ma ifs. Il n'existe pourles amas dune 

m nd te n e q un seule niélliode d'exploitation, ï 

a a m h d h n le. 11 reste seulement à choisir 

pou m u n : les trois principes foDdanientxn 

u mp n n emploi des Irancbes horizontales.' 

m b d d e du foudroyage et celle du ren- 

Pour les couches, l'abandon des massifs se présente conilM 
le plus propre à préserver la superlieie. En ce qui con- 
cerne ie foudroyage, on peut dire qu'il ne sera pas ration- 
nel d'y avoir recours en dehors d'une puissance moyenne, 
d'une inclinaison ne dépassant pas SS", et enfin si le luil n'est 
pas solide. Le charhon dans cette méthode ne doit dire m 
sujet !t l'inflammation, ni aux dégagements grisouieax. Ea 
admettant que les conditions qui viennent d'iître formalêei 
se trouvent remplies, le foudroyage se recommande [lar ilfl 
nombreux avantages : une production de gros plus marquée; 
un nbaiage facilité, peu de traçage, peu de boisage ; une éco- 
nomie notable du prix de revient. Cependant ces avantagesn^ 
sont pas absolument décisifs, car on peut également y lendK 
avec des méthodes de remblayage judicieusement choisie. . 
Pour un gîte assez limité, formé d'une substance de valeur, te 
remblayage s'impose. Si au contraire la matière est plus COitt- 
mnne et en quantité pour ainsi dire inépuisable, au nioiu^ 
pendant une durée qui dépasse les préoccupations les pbis 
sages, la perte matérielle, conséquence de la méthode de tôt- 
<!royage, perO son inlériM devant le bénéfice à réaliser sur 1» 
'•■«/e fie la lotiiie, elle touiUwïiÈ*"- ïi'ÇTfeïi4.¥.ftï.aNa'a\.>%^. 



CHAPITRE X 

VOIES DE COMMUNICATION 

ilËR*i.iTés. — La cniumiiuicfitioii entri! duux points doDiiJ 
: s'cITecliicr suivanr uoo ligiip (|imlcoiiquc; cepeudaiitl 
l' W cluir que le iy|ie l'on (la mental sera la ligue droite comme 
'a plus simple et la plus courte. D'un autre c6te, quand la 
?i"aDjeur et la forme de ht seclion auroni élé disculées pour uu 
l"«iul de cet ouvrage, en vue des transports qui devront j être 
^ff'vrtués, les mêmes motifs subsislaul en général pour tous 
'"îs autres, cette section restera constante. La forme lype du 
^i(le à créer pour une vole de communication est le prisme ; 
^i ses fçénéralrices sont rigoureusement verticales, il prend le 
"om de piiUx ; si elles sont iioriiroD laies, celui de galerie ; 
lliaud elles sont inclinées, celui de ilencendcrie ou de montage. 
Eu réalité, une galerie n'est que rarement horizontale, on lui 
<loDDe une Ires, légère pente pour la facilité du roulage et 
'"écoulement des eaux. Lorsque des travaux souterrains sont 
I>raliqués dans les roches solides dont la nature minéralogique 
ugt telle qu'elle résiste à la fois a la décomposition et ^ l'action 
(les eaux, les excavations se soutiennent naturellement et il 
HviKt de maintenir les voiltes soit par des piliers de la matière 
i;lle-n)émc, soit par des murs de remblais ; mais dans la plU' 
part des cas, les roclics soûl fissurées et, une fois entaillées, 
elles se Assurent encore davantage ; de plus, elles se renUcnt 
OH foisonnent par le contact de l'air humide et de l'eau, en 
sorte que, si l'on n'employait un soulénement spécial, les voûtes 
s'ébouleraient promplement ou les parois se resserreraient par 
l'effet des poussées latérales et du rcntlenvcn.1, dt* iw-W-^-Vv 
ne liiudiiiit i>as croire que \e souVànemewV t^\. îv'^\>'^^ V-w-v 



Mrli>r loul le poMs (lj massif, qui le supporte vcrUcaleilU 
1 faut ri^uarqut 
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parties d 

at d'équilibre g 

itreméleol <IaDS les scds les plus divers. De plus, quandon 

t à troubler cet équilibre, eu pratiquant sur un poial au 

n, les forces qui élait^^iit appliquées par la partie nf 

celle qui les sarmonle sodI seules anéauties en U 

concerne celle dernière ; loules les autres subsisteut île 11 

des massifs cnvirunnauis; il suffit donc de leur venir «n 

aide en apportant l'appuini nécessaire pour rétablir I cquililife, 

si, en raison d'une trop grande portée, il ne peut plus avilir 

lieu sans ce secours titraager; il est clair que cet appoint scn 

ipurtiouué ptutAt au degré de trouble apporte dans l'en- 

e qu'au poids absolu du terrain qui surmonte l'excivi- 

le soutènement devient donc, dans la plupart des ck, 

ise assez facile. La pratique fait cunnatlre rapidement Its 

)ches qui ont besoin de soutènement et, pour exécutei 

ivail, les mineurs emploient le boisage ou le inuraillcni«nl 

suivant la forme des 0):cavalions, la nalure minéralogique dM 

roches et les convenances locales. 

UoiSACE. — Les bois sont rarement employés 
jour résister en vertu de leur force absolue, c'est-à-dire i 
~ lUX efforts agissant en sens inverse et tendant à provoqnïrla 
ipture par l'extension des fibres ; dans les boisages 
laîres, les pièces résistent presque toujours Cn vertu de leur 
résistance relative, e'eat-à-dire que les extrémités étant fiïeS < 
sont sollicitées par des etforls agissant entre ces points pi 
les faire fléchir. En effet, la résistance à récrasemeot Bt j 
'exerce que lorsque la longueur des pièces est au-dessous dft j 
ik six fois leur diamètre, autrement il y a flexion, c'ost-t 
IransEormatiou d'un mode de résistance en résisUnce 
itive qui est toujours beaucoup moindre. Dans les mmiA, 
peut pas, en général, calculer l'effort que les hoi* 
it h supporter ; aussi emploie-ton toujours un grand exce> 
nécessité, du rette, par celte considération que le* 
ivent être assez, fortes cl asseï multipliées pour pr^- 
t accident résullaul de l'allératioa d'une ^lartic d'entru 



ollcs. On débile les bois suivant leur emploi rn rnndins oM 
(liMLii-rondins ;- ceu)( qui sonl à'aa moindre diiimclre s'aô9 
pclleDi perches et les plus mioccs rallonfçues. Pour les gamin 
sages, on se sert d'esclimbes obtenues en rerendant en qualin 
*)« pelils rondins ; de croates enlevc^es par t'équarrissage s^| 
le Hanc des pièces rondes ; de veloutés, de fagollages, de fa^fl 
cilles pour les parties de plus en plus ^houleuses. Les bon 
ouvragés sonl les sommiers pour tes plus Torls lïquarrisEageiS 
l<'s madriers et les palplanches, sortes de plunches épaisses <« 
■''^guliërenient dressées ; les êeoins, pièces analogues de faibÏM 
loDgueur. Les bouts rejelés sont refendus pour former I0B 
pi<:olB, les coins, les plals-coius, les briques de bois. Les piéceg 
''«iveni toujours èlre écorcées avec soin avant leur emploi, cajm 
' '' pariics d'écorce adhérentes en hâtent singulièrement l'aM 
''Huicin et en diminuent la durée. Les bois les plus jeunes soin 
'<'s meilleurs, les vienx, étant moins compacts , sont perfl 
■"tables ii l'eau et pourrissent rapidement ; l'application dafl 
t'i-ncélés de cottservalion en augmente singulièrement la du9 
''-'e. Le flambage produit peu d'elTel, le goudronnage laissa 
'<^S liois odorants et poisseux; on a fait digérer les bois dauifl 
"u lait de chaus, ou a employé la naphtaline, la créosote et Ig 
'3t)riate de Ter, la saumure de chlorure de sodium, le bi-chl(^l 
•"ure de mercure, le chlorure de zinc et de calcium, le sulfaMT^ 
^''- fer, les eaux vitrioliques des mines de cuivre et de pjrites 
^^ fer, le sulfate de cuivre qui conserve bien le chêne et le 
''*^tre et agit moins éncrgiquement pour les autres essences, 
'^llcs que le pin maritime, qui est mieux conservé par (|J 
->^osoie. Comme emploi, le chêne et le sapin rouge sonl t^9 
'Oia les plus résistants ; viennent ensuite le hélrc, le pin et lin 
'apin blanr. Pour empêcher l'ean de sinfillrer dans le lissiin 
'*^s bois, on fera le moins de coupures possible ; celles qa'oiM 
-SI obligé d'y pratiquer doivent élre recouvertes dans leiM 
■ sscmblages par les parties adjacentes ; il faut éviter les Irait» 
le scie qui laissent des surfaces inégales et spongieuses qun 
leurraient retenir les eaux ; on ne doit travailler les bois dn 
nine qu'à la hache ou à l'hcrminelte ou, du moins, recoupe» 
es surfaces sciées avec un instrument tranchant. La charpen-3 
Brie des mines est, d'ailleurs, loul à ta\l çto wftïft % Ss'^^^^'ï^SM 



ment les bois sODt simplemeDl appuyés les uns coDlrn 1( 
autres; le ceinLure des pressions, que le lerraia exerce di 
toutes paris, oe laisse aucune latitude à leur sëparalioD el, e 
outre, s'opposerait au£ manœuvres, écartemenls, inserljtHltJ 
nécessaires pour marier les élénieDls de l'assemblage. Lai 
«fforts sont, d'ailleurs, tels que ces juxtapositions deviennent I 
souvent des pi! né Ira lions et que certains bois s'incrustent dut I 
les autres comme dans une matière malléable. 

A ces eiinditions générales, on joindra tes jirincipes suirUtirl 
disposer les boisages de manière que les pièces soient ai 
courtes que possible; encastrer solidement les e\lrémililsde I 
chacune et éiablir ainsi les boisages dans un elal de teasiifil 
générale ; éviter de faire porter lu ctiarge sur un seul polttl 
d'une pièce toutes les fois qu'un peutrépartir cette cba^H 
toute sa longueur; si l'on emploie des bois refendus, fiin 
porter la face plane contre les roches ; il sera bon de Wà 
compte du jeu et des petits mouvements impossibles h évlttf, 
pour disposer les pièces un peu à c&ié de la position jug^et) ^,;,i,e 
meilleure, de manière que le tassement probable ait pour ilA ^ Jisp 
de les ramener à cette situation. Eniin, on évitera que les IW 1^ (qui 
sages intérieurs soient soumis à des alternatives de sécher^n' mprc 
et d'humidité, alternatives qui détériorent rapidementles t»l>> ^lîaic 

Ou peut avoir à boiser, pour soulcnemenl : dans les goIctiUt, Mil' 
dans des tailles d'exploitation ou dans des puits ; nous eianit- im. a 
Deroos successivement ces divers cas. Lorsqu'on perce W ifiswti^ 
galerie, même dans un terrain peu solide, on peut génénlt' ji^e i- 
ment pénétrer de plus d'un mètre sans aucun soutènement tf ^t di^t 
boiser, par conséquent, pas à pas à mesure qu'on avaoCîi ^n ; c 
Supposons d'abord que les quatre laces de la galerie, le lollr' |,od3g' 
Je mur et les parois latérales, aient besoin de soulèneraenlïil' ' ti0içl'>' 
faudra y établir ce qu'on appelle un boisage complet compiu' ^£3^'' 
de cadres et de garnissages ; chaque cadre complet est fonif {j|^ (< 
de quatre pièces : un chapeau placé au faite de la galerie, Aea- \ p) 
montants un peu inclinés pour diminuer la portée du chapetif 
une sole ou semelle placée sur le sol et servant de base WtX-W 
tuoDfanls. Les assemblages se font ordinairement h mi-bolf( J 
'assemblage à gorge Ce ioim csl \tt \|\vi% tnwjXo-^â ■, le chapess 1 
fuit avec les bois les v*«s ï^i^^* eV\a.so\ft xti^ws.Xi'^'»». ««j. 1 



^^■Blttants par une seule entaille el ne porte sur la rnche ijue 
^Kir les extréinilés, lu gaivriu iftani légèrement creusée en 
^Bbsous. L'espaci'iueut des cadres dépend de la poussée plus 
^Hl moins grande des terrains et varie, en moyenne, de 0'"65 a 
^^p*30 ; il faut donc soutenir les parties de roche laissées & 
^HKcouvert entre les cadres, au moyeu de garnissages appuyés 
^^Bk deux d'cDlre eux; ces bois sont de fortes planches ou 
^^Mem des bois ronds retendus. On remblaie les petits vides 
^^W existent entre tes parois et les tiois, puis on chasse des 
^^Htas entre tes garnissages et les cadres pour établir l'en- 
^^^fabledu boisage dans un étal do tension générale contre les 
^^^Kdia, empêchant les mouTemcats partiels et rirrégularité des 
^^^Bssions, causes ordinaires des ruptures. 
^^H|^ partir du. cadre normal, ou rencontre des simplificalions 
^^^cessives quand les conditions du soutènement le per- 
^pnitent; parrois, le chapeau disparaît el on a un cadre irian- 
^r gulaire. Cette combinaison présente la propriété d'être géomé- 

■ iJ^ijiiemeDt indéformable; mais, en revanche, cette forme est 

■ iBal disposée an point de vue de l'ulilisation de la surface, 

■ ''ae suppression fréquente est celle de la semelle; te cadre 

■ peut prendre une position déjelée lorsque l'inclinaison du g!t« 
I ''èlermine des poussées qui ne sont plus symétriques par rap- 
I l»uri à l'axe de la galerie. D'autres fois, le cadre perdra, en 
I <*uire, un montant si l'une des parois présente une solidité 

■ ^Qftisante pour en tenir lieu. Quand les deux piédroits de ta 
{galerie remplissent à la fois celle condition, le second mon- 
'Hnt disparait â son tour, et il ne reste plus qu'un simple cha- 
(H'au ; celle pièce pourra, du reste, se trouver déjetée par le 
peiidage du gisement. Inversement, il existe des cadres plus 
■'ompliqués que le cadre normal, des i^adres renforcés; lorsque 
la galerie est très élevée, on enlreioisc les moulants près du 
l'aile pour s'opposer à leur Itexion par les poussées latérales. 
On peut de même étrésilloniier les moulants près du pied 
(bg. 31 et Si) ou soulager la portée du chapeau eu supportant 
son milieu sur une bulle centrale. Enlin, on l'ait usage de boi- 
sages armés ou tonguorinagcs (fig. 33), système plus complexe 
coDStitué de la manière suivante: le çtjwV 4% V^i. ^^V\^fe ^.'Oi 
chapeau, son la'" •• irouve souienviaviï ttutfti«Vï«ï&''i*s' 
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i|ue deux conLre-lkhes D arc-boiiienl contre les points a 
tiques M des monlaDls, de manière â cd rcTouler la flexion; 

l'elTorl ainsi ccporlo sur ces points s'y docompose 

liorizoïilale tendant à t-quillbrer la poussée latérale du U'jtïIï I 





et une composante verticale, que l'on reporte dans le toi i 
l'aide d'une jambe de force ; ce type de boisage parait pny 

longer la durée de l'ouvrage dans un rapport considiirabic « 




Fig33et34 — Boila^sre 
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i7 fornje plus que l'nrcoau d'une voûte eu boisT lantbt l'arceai 
>nue un pulygoue d'un grand nombre de cQtiSs ir^s courll 
i^'. 3S} que l'on peut assimiler â un profil courbe, de fonna 
voide ; tanlbl le dispositir est composé de rondins assemblél 
uivant les gènéralrices du cylindre de la gnicric (fig. 36). Ce* 
iLvrages d'ouI que peu de durée ; à Mariemonl, on a employa 
iDuc des passages difllciles un appareil eu briques de bois^ 
rès coûteux, mais très solide, formé de voussoirs goudroonéa, 
Le mode de boisage des tailles doit toujours être très simple] 
li: plus soiiTeut, il consiste en élHÎs ou buttes, chandelles^ 
piquets, placés perpendiculaireraeul du toit au uiur et serras 
Ml moyeu d'une planche en forme do coin, qui sert à caler lit 




ase ou le sommet. Pour déterminer l'emplacement des ëtaiS| 
i mineur interroge, d'après le son du marteau, la solidité du 
ilte ; mais souvent les bulles sont placées en lignes parallèles 
[ également espacées. Ces étais, ordinairement restreints à la 
inguenr dy 2 mètres, alleigneot parfois 5 mètres. Pour faci- 
ler le montage et le démontage du soulènomenl des tailles,. 
1 fait nsage, eu Angleterre, de piles rectangulaires de cadre^ 
i bols de chanip superposés avec une base de menu. Dans 1^ 
>isage ordinaire par étais, il est facile, quand on bat e 
traite, de retirer sans danger environ la moitié des bois e 
isseiraol les coins de la base -, \e ïe%lc ftsV itiAfcNfe ^w-xs 



«le curJes ei doit même éire sacrifié, si le lerraiii csl lui ijuu 
siilèvemoul ac puisse se fnire sans pL'ril. 
Le boisage des pitils a les plus grandes aaalogies 
■ <des galeries et se compose eoiiime lui de cadres cl de gunilt- 
l«ages; mais les puits étant des organes essenliols |iour It 
|[fDneliounement de la mine, on ne doit rien épar§:ner pour leui 
(QDSolidation ; ou emploie des bois de cboix, plus eodl6ui 
1 revanche, plus durables que ceux des galeries, L» 
jclion est nécessairement polygonale ; la plupart du letapii 
Rï'est UD rectangle étrésillonné par des arcs-boulnnts panllclffi 
u petit c&té quand l'autre prend beaucoup de longueur; i 
Benlretoises sont alors garnies de galandages qui servent i 
diviser le puits en comparliinenls rectangulaires pour léU- 
&lissemenl des divers services. D'autres fois, la seciiou est ml 
polygone régulier, d'un assez grand nombre de cfiliia pOS 
|u'elle se rapprocbe suffigammcnt de la forme circulaire, tl 
ftioins seize et parrois Jusqu'à vingt-deux. Si la poussée Texifti 
les cadres sont Joiniifs ; ils sont plus ou moins espacés dai 
tes terrains plus solides; pour maintenir les disiances, I 
e dans les angles des montants verticaux reliés aux cidK* 
r des goussets. On rend, en outre, toutes les parties solidlM i 
en établissant dans les angles du rectangle des longueiJW 
f(ui régnent du haut en bas du puits ; on a la précauliOB A | 
réunir aussi les cadres entre eux au moyen d'écoins assujeUtt i 
â l'aide de Torts crampons. On soulagera le poids de r«ii' 
semble en établissant, de distance en dislance, des c 
porteurs appelés aussi rouets ou roulisses, dont les divenH i 
pièces, plus longues que les eûtes du polygone de secli<* 
droite, pénètrent dans le sein de la rocbe où elles sont logM 
dans des potellcs pratiquées à cet effet. 

H[iR\ii.LF.HENT E'c DLiNDAGE. — L'cmploi du murailleDieii^ 
malgré l'élévation des frais de premier établissement, est m 
pratique qui doit tendre à se répandre à mesure que lesbd 
deviennent plus rares et plus cbers et à mesure que les miaeti 
devenant plus profondes, doivent en même temps <Ievenir[ 
étendues et les divers travaux d'aménagement durer plus le 
temps. Les iiinlériaKJc h employer sont les pierres séehd 
parenienlées avec soin le long des galeries et consolidées p 



luelques vieux bois formant iiarp!iiui<: les moellons brulsTl 
urines de toute roche iJoril la scliisiosiLê pertnettra de les | 
ibienir on pierres plaies ; les lirligucs ordiuaires assez ouïtes | 
tour lie pas se déliter dans l'hnmidiié ; le mortier, qui doit I 
Ufe (le préférence hydraulique ; enfin le bétou avec cailloui | 
lassant daas un anneau de 0"'O5. Le tnurailletnent complet J 
l'une ttalerie se compose d'une voûle à plein cintre établie sur J 
l^ux fiiédroits pour soutenir le couronnement et les parois et'l 
l'une Toûle renversée pour cmpi^cher la poussée et le goa> ^ 
lenient du sol ; celle disposilion a iii^me couduit, dans beau- I 
oup de cas, oiï l'on a besoin de donner de récoulement aux: \ 
'3Ui, à adopler uu muraillement elliptique. Dans la plupart'! 
les cas, la poussée du sol étant nulle, on se dispense de l'arc I 
envErsé et l'on se conleute d'engager les piédroits dans denx J 
mailles. Si le terrain présente une solidité sunisanle, on sup- J 
rime les piédroits et l'on se contente d'une voûte en plein J 
inire ou surbaissée, suivant les cas, qui prend ses naissances j 
ans la rocbe même; lorsque la stralilication présenl« lin '1 
i^ruiiD pendage, la voûte se trouve déjetée sur le côté. | 

Quelle que soit la forme du muraillement, on commence par J 
ucaver le sol en le soutenant par un barrage provisoire dans 1 
'quel on inscrit le muraillement ; on remblaie avec soin les I 
Ides qui restent autour de la surface extérieure de la maçon- J 
erie, afin de répartir la pression d'une manière générale sur 1 
luIe celte surface; les voûles s'établissent de mâmeau moyeu j 
K cintres espacés sur lesquels on pose des planches étroites. J 
Q procède quelquefois par arceaux discontinus pour écono- J 
iser la maçonnerie en soutenaat le toit à la manière des | 
Idres de charpente, mais cette solution doit être écartée à \ 
luse des angles rentrants qui échappent à la ventilation et I 
auvent former des nids de grisou. ] 

Le nmraiUemeni des puits se fait ordinairement en briques, J 
se.ï souvent en moellons piqués, plus rarement en pierres de | 
ille; on a essayé des moellons artificiels de béton et enfin >l 
l béton monolithe coulé d'une manière continue derrière ud<1 
aule cylindrique que l'on remonte progressivement. L'épais- I 
ur d'un revêtement cylindrique est au moins de 0*^25 avec 1 
i moellons et de 0'"30 avec les briques ; lorsque la section 1 
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est circulaire, la maçonnerie est disposée suivant le mode li# 
coidal ; on y ménage quelquefois une gargouille OU \Ai 
refouillée dans l'épuisseur pour recueillir les suinlemeols qui 
suivent la surface. Si la section appartient au l^pe rectSDgV- 
laire, on adopte un profil formé de voilies très surbaissées qtd 
ont pour cordes les calés du rectangle cl qui prcnucnl teon 
naissauces les unes sur tes autres. 

Le miiraillemeiit des points sinyiiliers, rencontre degïlen» 
rectangulaires, par exemple, de même hauteur, donne Ueili 
des voûtes d'arêtes ou à des voûtes ou arcs de cloître. Es 
l'absence du grisou, l'on peut, pour éviter cette complicatioB, 
se borner à surexhausscr l'une des galeries d'une haulenr 
égale à celle du cintre, c'est alors en plein piédroit que li 
seconde la rencontre, il suflil alors de terminer celle-ci par 
des télés ordinaires. 

Le blindage consiste dans l'emploi des métaux pour les 
revêtements souterrains ; ce procédé présente certains: 
lages; la matière première est à peu près inusable, cl si 
relire en abaudonuaut uu ouvrage, les matériaux gardëW 
leur valeur de vieux fer, la tfile peut prendre des pnUt 
courbes, la fonte peut également par le moulage pn 
loules les formes, enfin le danger d'incendie se trouve écaiti> 
On reproche en revanche aux blindages leur complète ttt 
deur; pour celte raison, certaines compagnies minière; 
tiennent aux anciens procédés de boisage. Le mode le plili 
simple de l'emploi du fer pour le soutènement des gaterUt 
consiste à poser sur deux rondins un chapeau, formé d'i 
tronçon de vieux rail (fig. 37), encastré dans une ouverture 
a h c de f g h; on emploie d'un autre cOté des revétemeWî 
compiciemeni métalliques, les cadres étant formés do doux 
colonnes creuses en fonte surmontées d'un chapeau en viCDl 
rail. On obtient plus de simplicité en formant les cintres i 
quement de fers h T ou de rails courbés et réunis par 
manchons (fig. 38). 

Dans ie blindage des puits on peut employer les virole* 

pleines ou les panneaux. Les anneaux pleins oui une haiitev 

I qui varie de l^SO i 2 mèVïes -, noM ew parlerons ainsi que d*. 

panneaux, en décrivant Ve ton^a%ft 4e% çw.\s,'*TO.Nf»\Vwi.L« 



rcvêtemtnls mJlalliqucs ont été parFois appliqués pour cou- 
.<olider par l'inl^rieur uu ruvelajçe de faQlc ou de bois. 

Le blindage des lailles se fait souveul par des bulles oiclal- 
Jiques rormces de deux parties cylindriques réunies suivant un 
plan oblique ; un manchon eniboilant cède partie établit leur 
solîdariLé. Si plus tard on vient à abaisser ce manchon, la 
pression du tuitfait tclisser l'une sur l'autre les deux parties 
suivant le plan qui les sépare et la bulle se démonte d'elle, 
inéme. Ce système ne saurait figurer que datjs les districts ou 




le bois est très cher, et quand la u 
l'usine à fer. 

Percement des galeries de mises. — Les galer 
peuvent être cla5.;^es, soit d'après leur emptai 
^ite, soit d'après les fonctions qu'elles sont appelées à remplir 
dans l'améiiagenfent général. Au point de vue géométrique, 
on distingue d'abord les galeries de direction, d'allongement, 
chassantes, les niveaux, coslressea, cos\.WTt¥i, Vts.ç.i'e.'ï. »Sw«s\ 

AXia. Lus niaôraux "^^ 



ââO VIMES DE COMNl'mCATlUN 

l'horizoDiak du gisement; les traverses, culs-de-9BC, mllli't, I 
volùes Iracéos horizoutalcmenl, mais perpendiculairomenl * la 
direction. Celles qui sont menées suivant la Itgiie de plp 
grunde pente du gisement sont désignées sous les noms de ^ 
montages, remontes, descenderies, vallées; les plas raidfï 
prennent la dénomination de cheminées, Tendues, puits iadi- 
nés. Les galeries tracées dans le plan du gîte suivant un» 
droite quelconque, autre que la direction ou l'inclinaisaD, 
sont appelées voies ttiiernes, diagonales, deuii-penies. Enfin 
les galeries percées en dehors du gîte pour des motifs s|i^ 
ciaux sont connues sous les noms de travers-bancs, galeries 
au rocher, bouveaux, bovetles, bacnures. Si au contraire l'un 
envisage les galeries sous le rapport des services qu'elles sont 
appelées à rendre, on dislingue les galeries de roulage, nétti' 
galènes, voies de fond, quand elles sont horizonliiies ; plan» 
inclinés dans le cascouiraire. Viennent ensuite les galeries de 
traçage servant à préparer l'opération du dépilage, les galeries 
d'aérage; les galeries d'écoulement pour les eaux; enlia H 
galeries de recherches. 

pour obtenir VorieiUation d'une galerie, il faut avoir w 
direction et sa pente d'après les mesures relevées sur les 
plans de mines, ou les calculs qui ont servi à asseoir le ftt- 
jet. Quant à l'exécution même du percement, nous en avont 
parlé en décrivant l'abalage et le soutènement; lorsqu'en 
effet le terrain présentera une consistance suffisante pour fi^ 
ces opérations puissent être elTecluées d'une manière dislind^ 
et l'une après l'autre, nous n'aurons rien de plus il ajouter; 
ce cas est d'ailleurs le plus fréquent que l'on rencontre tliiK 
l'exploitation. Cependant il arrive aussi que des tcrraius incon- 
sistants ou aquit'ères ne peuvent attendre un seul instant sans 
soutènement, et le boisage doit eu quelque sorte préc^dur 
l'excavation; en effet dans des sables mouvants ou des ai^W 
_ coulantes, il serait impossible, malgré toutes les précauliooti 
d'avancer en excavanl d'abord, et Jtoisant ensuite. Les paroi* 
latérales et le faîte, s'éboulant d'une manière continue, eûir^ 
liendrnienl toujours un talus de matériaux meubles, remplace* 1 
par d'autres immédiatement après leur enlèvement, et le pc^ 
cément rfeviendrail d'autant pVua imços^iblc et dao^ereuK il'*'* 



ce premier eDlèvcment aiirail détruit le peu de cohésion de la 
roche. De là, des liiflicullês spéciales que Ton ne peut sur- 
monter qu'au moyen de méthodes spéciales que uous hHods 
faire conuatlre. Nous distinguerons trois cas pour la traversée 
des terrains sans cohésion : 1' les terrains ébouleux qui ne 
peuvent être laissés sans soutien au-dessus du vide, mais qui 
se tieunent assez cunvenablemeDi dans les parties verticales et 
surtout à la sole; on emploie pour eux le poussage simple; 
2' les terrains inconsistants qui ne peuvent être abandonnés 
sans un soutien complet, même dans les parties ïerlicales; on 
tes fVanchil au mo;eii du poussage au bouclier; 3° les terrains 
cuulantset aquiCères, qui présentent une grande fluidité, ne 
peuvent être laissés k découvert pour un seul instant, mâme 
» la sole; on en est alors réduit au procédé du picolage. 

La méthode du pousiage simple consiste à chasser entre les 
chapeaux des cadres et la roche du plaTond des coins plats et 
divergents, ou palplanches joinlives formant un revêtement 
e:(act ; lorsqu'on vient ensuite à creuser pour avancer la gale- 
rie, les terres poussent vers l'excavation et, pesant sur les 
coins, ceux-ci soutiennent l'elTort et se rapprochent de l'ho- 
rizontale ; niais avant que cette direction soit atteinte, on se 
hâte de placer un autre cadre en enfonçant au besoin pai' des 
vlaies le premier garnissage. Les palplanches ainsi employées 
doivent être en buis dur et un peu vert ; une courte pratique 
indique bientbt quelles sont les dimensions les plus conve- 
nables au terrain dans lequel on opère; quant à la distance 
<Il's cadres, elle est évidemment beaucoup moindre que dans 
11- cas général d'un boisage en terrain résistant. 

Le poussage au bovelier s'emploie quand les parois ne 
IiPUv^nl être abandonnées à elles-mêmes, les piédroits reçoivent 
l'i'mme le plafond tin garnissage complet ; au besoin même on 
ihassera des palplanches sous les semelles si la sole l'exige, 
*'i la galerie se trouvera revêtue d'un coffrage complet. [I 
'■'■'le le front de taille qui, comme les autres parois, ne peut 
'li-'ineurer sans revêtement; comme en même temps ce plan 
'*uil aller constamment en reculant, on le maintient à l'aide 
<' i"i garnissage mobile appelé bouclier et formé d% va%.4.x\^\^ 
liuriïoujaui appuyci contre les tnonlan\% to iftxvÀes t^ftx' 
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^ VOIES M COHOHICAIMlr ^9 

Boit (lirecienieDi, soil ii l'aide de coDtreQehes mobiles. Ou 
Bafonce ces madriers de force, ea refoulanl le terrain, et en 
Keipplaçaiit Buccessivemcut leurs arcs-boutanis par d'autres 
nk languears croissantes; et quand le massif se refuse âTavan- 
Bpement du bouclier, on soulève ou des madriers, et ou laUai< 
Htnuler le terrain dans la galerie en limitant la coulée au suid 
Bptâcessaire, aRn de ne pas mcllre en mouvement les masiies 
HnvironaaDles. Au for et à mesure de l'avancement du bon- 
^Hier, les quatre faces du cofTrage s'avancent également, par le ' 
Bhoyen db nouvelles palplanches chassées avec force. { 

H Enfin, dans le cas d'un terrain absolument lluide, ou i \ 
Bicours au pi'cofagc qui cousisle h traverser le lerraîo eii Ini 
BtCDitant la consistance qui lui manque par des picots de boii 
Blur enfoncésà la massu, dont on garnit tout le front de lliHc. 
Bt que l'on pousse en avant. Une fois le terrain refoule dt 
^elle sorte que les picots ne puissent pins avancer, on pei«( 
dans celle masse de bois quelques trous de tarière qui laisstnl 
couler les matières semi-liquides ; aussitôt que l'on juge que le 
bouclier de picots est assez soulagé, on aveugle les trous avec 
des chevilles poussées à force, et l'on recommence te puiis- 
sage. Ces ouvrages ont besoin d'être murailles s'ils sont îles-* 
linés il une certaine durée. 

Peucehent des iunnelb. — Bien que les galeries à trésgraDâ* 
section ne soient pas communes dans les mines, on en trouvr^* 
pourtant quelques exemples; du reste le percement des tu»' 
nels peut parfaitement se rattacher à l'art des miues, *' 
demande des connaissances spéciales sur l'abatage et le soi'' 
tènemcnl que les mineurs seuls peuvent appliquer coDTen»' 
hiement. Sauf des cas tels que ceux de tunnels dans lesijuiil^ 
la hauteur des lignes de faite au-dessus de la traversée deviev ^ 
inabordable, on active singulièrement le percement en foV 
çaut plusieurs piiHs intermédiaires qui multiplient les puit^ 
d'attaque. Ces puits sont disposés quelquefois sur l'axe nièin^^ 
du tunnel, mais plus souvent sur une parallèle située à do^ 
faible distance, alin que les services et les réparations de m ^ 
puits, conservés après l'achèvement de l'ouvrage, ne vienne»* 
j)as interrompre la circulation dans le tunnel; on les relie alo''^ 
■t de courtes galeries tran%versï\e% a.v>.i. ^vftds de ces pnil^ 



Lorsque les puits sont r»iicès, ou doit percer aussi rapide- 
nieot que possible une galerie d'axe à petite seelion, destinée 
y les relierconsécutivemcnt, et qui, outre l'avunlnge d'assurer 
la reoconlre des diverses travées, facilile la venlilation et per- 
luet une reiraîle Tacite aux ouvriers si un puits vieiït â fitr« 
rendu impraiieable par quelque aecident. Quant au percement 
lut-mâme, il varie dans ses procédés avec la nature du terrain : 
si les roches sodI solides ou emploie la méthode de la seciiou 
entière ; si le tnassir n'a pas une consistance sullisante, on 
applique le principe de la section divisée; enfin si le terrain 
t'Âl ébouleuï OR repreud le procédé de la section entière avec 
lei'laines modiflcalions spéciales, et toujours très onéreuses. 

Le procédé de la seelioH eitUira s'applique avec des fçradins, 
ordinairement au nombre de trois, que trois équipes d'ouvriers 
distinctes eulcvenl. On fractionne le percement eu pratiquant 
d'abord une galerie médiane au cerveau de la vodte, et battant 
au large it droite et à gauche a la suite du poste d'avancement. 
Le muraillement suit à une certaine distance du gradin infé- 
rieur ; la voûte ayant été élevée sur ses cintres, un exécute 
une chape de ciment sur l'e^slrados, afin de la rendre imper- 
méable, et l'on y étale un lit de planchettes pour que ce revSle- 
ment ne soit pas endommagé par le blocage de pierres à l'aide 
duquel on met la voûte en serrage contre la roche. La flg, 30 
indique l'achévemeut de l'excavation et la construction des 
piédroits qui doivent supporter la voftte. 

Le principe de la section divisée peut s'appliquer suivant le 
mode montant en suivant le mode desceodanl. Dans le pre- 
mier type, un pratique deux petites galeries boisées du l^SO 
à 1"°50 de largeur le long de remplacement destiné aux pié- 
droits; elles laissent entre elles un siross central de roches. 
Dans chacune d'elles on s'élar^t latéralement en déboisant 
une longueur de 2 à 4 mètres suivant la nature du terrain, el 
refouillanl dans la paroi la place du piédroit que l'on élève sur 
cette étendue restreinte. Celte opération se fait de distance en 
distance, en laissant les entre-deux pour conserver à la gale- 
rie sa solidité, et quand les vides pratiqués oui été remplis de 
maçonnerie, on recommence la même opération pour les ita- 
iviliaires, de façon à reVicï \cs S\îtt\tAs.\.'!.'!> ^ 



du muraillemeot. C'est alors quv l'un perce au Bommetd< 
ToAte une petite galerie conveDablcment boisiSe; puis ea pi 
cêdani encore par tnvi&s alleraalires on bal au large p 
i-Uibllr le i-iDlrc. Ou boise ces diverses sections en pi 
borizonlaleineni îles semelles transversales soutenues ]i 
slross et les piédroits; on y appuie des buttes divergentes (i 
supportent la roche. Chaque chambre de travail pre'senle U 
pureitles fermes placées en son milieu et à ses exlrémiliis; ( 
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Is qui doivent su|igxirlui' 



pose ensuite les couchis sur les cintres, et l'on exécute 
cerceau de voùle en déboisant progressivement. Lorsque ^^^^' 
segments partiels sont élevés, on traite de niÉme les ent^^' 
deux pour les relier ensemble. A ce moment, on dépile ' 
stroBS, et Ton construit le radier. La figure 40 indique l'ach^* 
vetueni du ciel de l'excavation (fig. 40). ^ 

Pour suivre ]e mode descendant (v'^v Uûd ■.luîtmrd'hui à pr^ 



aloir, on commence par pratiquer au clavage une gali 
)eiUe section ; ou bat nu large en reproduisant ce que nous 
tvons expliqué plus haut, et on laisse porter tes naissances 
plein sur la ruche par l'intermédiaire de sablières qui règni 
suiTanL la longueur. On creuse alors dans l'axe un large 
([lie l'on fait descendre jusqu'à la sole Tulure; on y bal 
i'it^c par li'avccs que l'on attaque de deux en deu: 
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pelles on établit des retraites de maçonnerie, aHn d'élei 
les piédroits jusqu'à la voûte. Il ne reste plus qu'à abattre fl 
ïntre-deux pour coniplélcr les piédroits et à construïrej 
rtdier. 

s cas des Urroins incottsislmits, on revient, cotfii 

^rïTOQs dit, au procédé modilié de\a &etto\i,*aS&ttJ 



^Ups le ca 



^^EommeDce par percer au cerveau uoe petite galerie parlrê 
^Hnocédés du pouKsage; on procède ensuite en arriére ie 
^^Blvancetneut à l'élargisscmenl He la section par reprises de 
^^KA 4 mètres; on but au large à droite et à gaache, Ot l'os 
^^^bige cette Iravee it l'aide de rondins disposas SDÎvnnt les 
^^Bnératricea tiu cylindre; ce garnissage est soutenu sur des 
^^Kces reposant sur de forts entraits reposant à terre en In- 
^^Ks de la section. L'une de ces Termes, placée en avant de 11 
^^Hiambre, maiiilienl un bouclier complet contre le front de 
!^^&îlle ; on s'approfondit suivant l'axe d'une hauteur égale à It 
moitié environ de la dislance qui sépare de la sole future eu 
maintenant les parois par uti boisage provisoire entreloiaii- 
Puis on bat au Jar^e de manière à rejoindre le prolil projetai 
et l'on continue la ceinture de rondins en les maintenani, aimi 
que l'entrait supérieur, par de nouvelles jambes de force, des- 
tinées à reporter toutes les pressions sur un second ontmil. 
Cela fait, on recommence les mêmes opérations pour la Uih- 
sième travée, ellerevéleuieul complet se trouve alors soutenu 
par des entraits posés !i la base. A ce moment, en d^bul- 
saut saccesBlvemeul les pièces de bois reposant sur les enlraiiï 
posés à terre, on commence le muraillement que l'eu lill 
d'une seule pièce, ce ifui assure son unité. Les rondins sont 
^^^ laissés pour la plupart derrière la maçonnerie, et l'on boun* 
^K^s vides autant que possibjç. 

^H Dans la méthode dite aulrithi finie, on procède par pene- 

^Rbents CI élargissemenls plus restreints boisés ave<: soiu;U 

réunion des échafaudages parlîels conslitue le boisaj^deh 

section entière, que l'on muraille ensuite d'un seul coup. 0> 

perce d'abord à la base une galerie d'axe; on ouvre ensuil»' 

^^Jioe galerie au cerveau sur les chapeauif de la première; ek 

^Kûroisiême lieu, on pratique un élargissement sur la moilif 

^^MLviron de la hauteur de celle-ci el ou le boise avec un enirùt 

^^Bïrizontâl temporaire, qui disparaît au moment de la réunlw 

avec l'élargissement de la seconde [moitié de la partie supé- 

rieure; enfin, on bat au large des deuxc61és de la galerie tÂffr ' 

Heure ; les divers avancements sont obtenus par le poussagC- 

.V. Itziba est rinventem' rt'wn woAe s.çfet\u>\ ttiudé sur l'em- 

/iloi (la soiit("'nemeutH iwcVi\\\(\»t^ \«(js\'=ij\îï:î> -, "^. ea l!.\:àSi4. 



tni cdnlures concentriijucs : l'une inliinenre, rormanl ointre, 1 
m h pose de la maçonnerie; la seconili; exiêrieurc, tenant i 
iimenlaiiëmenl la place de celle maconnerii! el disparaissani I 
éce par pièce pour la pose de rcllc-ci, lundis que le cintre I 
lerieur ne s'enlève qu'au nioniunt où l'arceau correspundaut 1 
niurajllemenl a fait prise. Il est d'abord ouierl à la base J 
p petite galerie au poussa^e, puis on bal au large en enfon- I 
Il des pajplanches sur tout le périmètre autour du cintre I 
lalliifue et attaquant le Tront de taille pnv gradins; ces 1 
-nicrs sont maintenus par les dirTéreiites parties du bou- 1 
ir, arc-boutés par deb poiissards à vis contre les arceaux 1 
talliques. I 

^s derniers procédés deviend l'aient euvmèines imprati- I 
>li:s dans un terrain aquifère et coulant, on en est alors 1 
luit à la méthode que Brunel a employée pour pratiquer sous fl 
Tamise un vide rectangulaire de C"'85 de hauteur sur li"55 
largeur pour y inscrire deux cintres murailles, dans un sol 
solumenl détrempé el sans aucune consistance. Brunel lit 
âge d'un appareil appelé bouclier, composé de douxe châssis 
fonie simplement posés ù cité les nus des autres; ces 
ûiisis étaient divisés eu trois compartiments dans lesquels I 
'ieul étages les ouvriers, de telle sorte que sur lu Tace do lit I 
lepie, ils étaient au nombre de trente-six disposés sur trois •! 
i>gs. Les châssis étaient butés contre la maçonnerie déji \ 
le au moyen de vis de pression qui les faisaient avancer au 1 
tM>ln ; à leur partie supérieure étaient des pièces de bois qui i 
iittnaient le plafond. Enfin, contre le sol se trouvaient des. | 
>nclieltes d'étai serrées contre le terrain au moyen de vi» I 
piiyées suivant toute la longueur des châssis. Les ouvrier» 1 
levaient successivement ces planchettes, excavaient derrière j 
qu'à environ O^SO de profondeur et les replaçaient ; de J 
le manière, la paroi verticale était toujours maintenue. J 
rsque l'abalage avait été ainsi Tait sur toute la surface du 1 
tauglc, on desserrait les vis d'étai d'un châssis et on lea 
>aii avancer au moyen des grandes vis opposées, butées^fl 
lire la maçonnerie. Tous les châssis ayant marché, la ma- 1 
luerie était augmentée d'un rang de briques. lli\ ctuiciuL A 
bile amenait tes matériaux à \iaaXettt, 4e. %a\V% ïijwï. ^^j 



iliverses opûralioiis de rcxcavalîon et du muraillemeiii éiaipn h 
«ooduiles simultaDémeni. L'exéuutiuD de ce travail a diiru dii j< 
huit aus à cause des accidents survenus ; deux fois, la Tamisi a 
■éiaal enli'i^c dans le tuuDel, ou lui a refait uu Ut artificiel «I ii 
jiuyanl des masses d'argile el reprctiaul ensuite l'opération. >n 

Nuus citerons ciiHu, parmi les moyens qui peuveul è\» tli 
employés pour le percement des tunnels dans les tetrain 
.aquifëres, l'emploi de l'air comprimé dont nous parlerons) 
sujet du fon^age des puits de mines. 

Puits de mines. — Les puits de mines également appeU || 
fosses dans le nord de la France et eu Belgique, quand U 
débuncLenl au jour, benrlias ou bures lorsqu'ils sont reni 
à l'intérieur, pi-eunent le nom d'avaleresses quand ils ,sont B 
voie de ereuseiiienl et parliculièrement quand le travail M 
^êné par l'afQuence des eaux. La profmiriew- des puits vad 
depuis les chiffres les plus réduits jusqu'à l'énorme haut^ 
de 1,000 mclres ; le puits Adalhert de Grzibram a été pouN 
jusqu'à 1,034 mètres, celui de Damprémy à Saci'é-Madtf 
(Charleroi) à 1,080 mètres;en France, le puits le pins profol 
■se trouve à Moutchantn et n'atteint qu^ ÎOO mètres. La font 
•et les dimensiotis des puits sont sujettes à beaucoup plust 
variations que celles des galeries ; la section est souvei 
rectangulaire, on la subdivise habituellement en pluùew 
«ompariiments au moyen de bois d'enlrefend et suivaol li 
besoins du service. Dans le fonçage de ces puits, il faut m 
^soiu de les orienter de telle sorte que les faces les plv^ 
longues soient celles ofi le terrain tend moins à se désagr^' 
■et à pousser; par ce moyeu les pièces porteuses du HiiiMite 
étant les plus courtes et se trouvant engagées dans les paroil 
les plus solides, l'ensemble se trouve dans les meilleures CW- 
dilions de puissance. Les bois d'entrefend ont l'avaaUf* 
d'augmenter la solidité du boisage ; ils sont engages à i«un> 
el mortaises sur les longues pièces de cliaque cadre et illt9>- 
nueni leur portée ; des croisées sont également chevillées tilf- 
ces pièces. La section cairée est moins commode pour le set 
vice ; en outre, elle présente, comme la section rectangulalNi: 
/'jncouvénienl des aiig\es \\Îs.Omv% \fe% çolvgoues répliair 
ces angles dcviennein. de v^»* *^ \'^'^'^ o'ftVvi'-, W^*. wrt.-^* 



iles à picoKr et à cairater et, en aiigmeDiant le nomlire des I 
:és, un diminue la porléti tle chacun d'eux. La limîit) duut on 1 
proche ainsi est la secliun circulaire qui a ravanla);e d'un» I 
rl'ai le symétrie poiir les straliScatiuns horizontales ; mais ^ I 
> couches sont iucliuùes, cette iirnpriéte perd heancouji de I 
valeur ; eu mâme temps, l'aire totale est plus difTicile à uli- I 
er puiir les services, si ce n'est pour l'aérage. La secUoa I 
iptlque, qu'on a quelquefois employée, présente les mêmes 1 
:;oiivénieDts que la seciioa circulaire sans offrir la même*] 
nplîcilé ; elle se jusURe pour le cas où l'on veut opposer l^'a 
mmet du |,'rand axe à la poussée de couches inclinées. Qnaat'l 
la forme trapézoïdale, un n'en trouve que de très rares J 
eniples commandés par des circonstances exception uelleft^ I 
Aujourd'hui, on considère comme des limites qu'il y a rare- J 
eut lien de dépasser des rectangles atteignant â à 3 mèlreaa 
mr le petit cîlté et 4 h S mètres au plus pour le f^randfl 
(e, et des diamètres de 3 à 5 mèlrcs pour les puits cû-cn-l 
lires, ce qui représente des sections variant depuis 7 mètres 1 
^squ'ii 3S mètres carrés. On varie beaucoup le dispositif em- I 
loyé pour l'amèiiagemeitt de la section ; souvent un puits I 
fest destiné qu'à nn seul service. Dans le Nord et le Pas-de- I 
lalais, on lui adjoint quelquefois un gonoi ou carnet d'aéra(^4 
U moyen d'une cloison parallèle au côté du jjetit rectangle ' 
||J disposée suivant une corde de ceicle d autres fois, ce sera 
ine descenderie. II est Taciie d'associ r aussi I extraction, 
'vpuisemeDt et la descenderie par échelles a laide de deux 
luisons parallèles au petit c5lé, s il est ires riduil, [lar rap- 
xirt k la longueur; autrement on disposera un seul enlrefend 
ans ce sens et dans le comparlimeul ainsi forme une cloison 
arallèle au grand axe. On fait usage (|e pmu jumeaux; C9 J 
iint deux puits très rapprochés l'un de l'autre, constituant un J 
lême siège d'exploitation. Dans l'un se trouve t'exlraclion et'l 
ans l'autre tons les autres services, l'air entre par le premieFfl 
l sort par le puits conjugué. Il est utile de prendre udm 
|)aisseur de 10 mètres au moins pour le massif entre les deu» 
uits, de fa^un que ce massif ne puisse jam^s être emporté^ 
ar un coup de grisou uu par un ébouicmenl. I 

L'oriBcc d' lia puits doit toujouïa fette ft-àïWvs.'jCi ■*\\A*'-.'ss9ffl 
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tOikb bk coMHDinCiiTiox 
du sol environnant-, cette «lisposilion Tacilile le chkj 
(les malières exiraiies et au besoin l'écoulement t 
tirées; la suiTace ainsi surexhaussée se nomme la ftaM 
qu'en un ou plusieurs niveaux un puits est rencontré g 
(galeries, on exhausse les galeries et souvent même o' 
inenle leur largeur pour établir les chambres d'accr 
destinées à recevoir par les voies de roulage les wagt 
à les charger dans les cages. A l'élage inférieur le ] 
foncé de plusieurs mètres en contre-bas du sol de la 6 
d'accrochage, de manière à former un puisard où s'accmnîH 
les eaux; ce puisard reçoit aussi les débris de louie espèi 
<fuï peuvent tomber dans le puits, ce qui néeesstle le cun|t 
certaines époques. 

Les puits inlérieurs ou btires rendent des services ponf A 
blir des communica lions entre les diverees parties des 11 
vaux; quelques-uns preniienhine importante exceplionneft 
formani un siège d'exlraclion dont le mouvemeni ne Be| 
longe pas jusqu'au jour, mais s'arrête au niveau de la vil 
dans laquelle on débouclie en galerie. Il existe enfin des f 
iticlinês qui sont généralement rectangulaires et se boîseni;! 
cadres doivent être bien perpendiculaires à l'inclinaisori ) 
qu'ils ne soient pas exposés à glisser par l'efTei de la poaM 
des parois. Dans ces puits i'exiraclion se trouve placée m 
de mauvaises conditions; cette situation exige en flhtt 
> plus grande longueur pour atteindre un niveau donné, et 4 
représente un supplément de dépense; de plus les l'roltenH 
prennent une iraporlance plus grande et l'aclivilé de TeiI 
tiou est diminuée. 

Fohçâgkdks PUITS A NIVEAU BAS. — Si le lerrain e: 
solide on n'a qu'à exécoter, pour faire les puits, les o]>érati«ltl 
' l'abatage et du boisage. .\près avoir exécuté le fonçage sata 
I certaine hauteur on pose un cadre porteur au pied decetRVl 
' vée, et sur cetle base on élève des cadres successifs, en leiM 
I tant en serrage contre les roches pour soulager le cadre poilt^ 
I c'est la méthode montante. Si le terrain ne peiil élre llitti 
\ nu que sur de faibles hauteurs, on emploie le mode di 
' daiU; an coninieuce ali>rs \iav ç«%w ^mt la (jremière l 
[uo cadre quï déhorde aat \es «ï(ftçw%wv\% &t \a, witSa*,* 



iHilière à porter sur la roche on sur uu innssif de ma^'i 
>■, ei pour les suivatiies un cadre porteur euclavé dans des 
oleltes; on se rattache alors à ce point d'appui, en suspen- 
Ult les uns aui autres, au moyen d'ecoins, les cadres succès- 
Vs. Si le terrain est absolument iocoosislant sans i^lrc pour- 
inl aquifèie. on franchit celle passée au moyen du poussage 
cl i|ue nous l'avoos décrit pour les içaleries, avec une simplii 
k'uiiou; le front de taille étant horizontal est placé sous le»^ 
ii<!ils de l'ouvrier; il est inutile d'introduire la couplicalloa 
lu bouclier; on aura cependant à élahlir au Tond quelqnevi 
MMiissages sommaires, si sa surface n'est pas plane, ce qu[, 
'~i l'ordinaire. Ou a soin par exemple d'y pratiquer un avant' 
"liis oi'i se rassemhlent les eaux, pour dégager I 
■ lin ([d'il soit plus facile de les y puiser. 

L:i traversée des terrains aquîfères peut cnliu se Taire de 
i"is manières principales : 1° à niveau bas ou par avale rcsse, 

l'si à-dîrc eu épuisant les eaux au fur et à mesure de leur' 
«"ijiie; S» à l'air comprimé, eu maintenant le puits préalable- 
"l' iLl fermé à la partie supérieure, débarrassé des eaux qui 
INI prennent le terrain à traverser, par de l'air comprimé A une- 
i"v'S!iiuQ correspondant à la hauteur d'eau à maintenir 
''vi'aii plein, c'est-à-dire en creusant le puits ù la maaièrej 
' Un sundage qn'on tuhe iillérieureraent pour ne le vldl 

II' lorsqu'il est pourvu de sou revêtement étanche. Noui' 
'lus occuperons d'abord du fourage à niveau bas. Cette 
'i-tliiide de fonçage est préférée toutes les fois qu'on 1 
'■ Imp grandes quantités d'ean à épuiser, de trop gi 
'iiiieiirs à cuveler, ou un terrain trop inconsistant à mainte' 
il. Les sources que l'on rencontre en creusant sont dan»- 
t'esque tous les cas des sources montantes de fond appelées 
iveau; grâce aux nombreuses tissures que présente la roche, 
> i^servoir qui fournit l'eau est en quelque sorte indéfiui 
lut traverser la roche aquifcre malgré l'affluence do l'eau, 
rolegcant le travail par tous les moyens d'épuisement dont 
n peut disposer, et aussitôt que l'on a atteint une couche 
iielque peu solide et imperméable, il faut masquer les niveaux 
guifères par un cuvelage assez fort pour résister à la pression 
îs eaax. Le cueelaye sert pendant VexécttVVou ç'i'M 



il 
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l'affluonce des eaux dans i'avalei-esse, il serlaprès imiiren 
cher les mâmcB eaux de pénétrer dans les travaux d'exploilf 
lion. Nous prendrons comme exemple le lerrain hoiùUerJ 
N»rd et du Pas-de-Calais, qui est recouvert par uue épaUsM 
de 60 à ISO mètres d'alternances calcaires et ai^ilcHEei i 
leiTain crétacé. Les roches calcaires fendillées el p 
laissent circuler des niveaux puissants ijui y sont 
par des roches ïnipemiéables de glaise; le termu crijtac^! 
termine par une couche arf^ileuse el imperméable recoatnrt 
une assise arénacée, immédiatement superposée au lemi 
houiller. 

On commence par déterminer l'emplacement du pails;A 
dél'uncQ et ou exeave le terrain par les moyens < 
soutenant les roches par des boisages provisoires, dispusjfll 
manière à rejeter l'ean sur les parois pour que les «nwi " 
puissent se maintenir au Tond, d'où les eaux rassemblées d> 
un puisard sont enlevées au moyen de pompes manœuvrer <! 
la surface, et suspendues à l'orifice de l'avalcrcsse par A 
chaînes. Dès que l'équilibre peut être établi par les pompA 
ou entame la couche imperméable el solide sur laquelle eoid 
le niveau, ou creuse une banquette bien nivelée tout aalH 
du fonçage, et un puisard de 1 mètre de profondeur du 
lequel les aspirants des pompes sont établis. Les choses ûU 
établies, on pose sur la banquette un premier cadre dit (rmAI 
à picoler; ce cadre en bois de chêne de fort équarrissap^ 
laisser un vide de O^OG entre sa face extérieure et la rod* 
dans ce vide est placée la lambourde, cadre un peu plus ha 
que la trousse, et composé de planches de sapin de 0'°04ialrt 
duiles de champ ; enserre la lambourde sur la trousse li 
des coins, retirés de suite avec un levier fourchu, et, dUtl 
vide ainsi obtenu, nn insère de la mousse que l'on boun*^ 
refus. Le joint ainsi préparé, un le serre en rendant la prelA 
entre la trousse et la roche telle qu'il ne puisse jamais téitr/VC 
i{ue la trousse encastrée dans le terrain devienne la basedu et-'i 
vêlage. A cet effet, on écarte la lambourde de la trousse par riB-l 
troduclion d'une double rangée de plats coins ayant pourOB^ 
lion rin triangle rectaiiç\e, 0,'a\>oï4 tA\\i\em*i\t,fttt^çés sartMl^ 
Lïe pourtour, de manière il &lTli\iv«^l<lOï»^■^«ft''■.*^ft■oS»ft>t^fe^«Mai!•^ 



^HÇAGE DEB POITS i niTEAIT SAS 

j.On déiennme un serrage énergique tendant à dtjjeler le 
iB; pour prévenir cel eifet on relire l'un après l'autre le» 
s en les soulageant par l'introducliuii d'uo iuslm- 
ment de 1er i|ui a la fumie d'une pyramide à base carrée, 
appelée agrappe à picoler; le plat coin enlevé est réintroduit 
ausBÎldt sens dessus dessous eu lui en juxtaposant uu second 
b lèle eu haut, et en eufonçanl le tout avec la masse. Quand 
celle double ceinture de plats coins est installée entre la 
trousse cl la lambourde, elle détermine le serrage suivant les 
(liieclions radiales; pour obtenir le serrage dans le sens tan- 
:;.'iiiiel, on enfonce entre les couples de plats coins det^ 
|iiM>ls carres en sapin, en préparant préalablement teur 
• III placement avec l'agrappe. Ou recèpe toutes les télés des 
{iiri>[s et plats coins, puis on refend avec l'agrappe les têtes de 
i li.ii|iie plat coin pour y enfoncer des picots eu bois de cliéne 
■''l'Ile au four; on picole partout où l'agrappe peut entrer, il 
Il ■ reste plus alors qu'à picoler les angles de la lambourde 
;i<iiir que le joint soit Tait entre l'extrados du cadre et le ter- 
i.iiii imperméable. On recèpe toules les tfites des picots et l'on 
l'iise une deuxième trousse picotée sur la première; si celle-ci 
.1 [iris un peu de déversemeut, on prépare la secoude trousse 
ili' manière à assurer l'horizontalité de son plan supérieur qui 
M'rvira d'assiette à la colonne de cuvelage composée de cadres 
coutigus. Ces cadres doivent être bien dressés sur les deux 
faces jointives de façon que le joint puisse être fait par un 
simple calfatage avec de l'éioupe goudronnée, c'est l'opération 
■lu hrandis9<tijp; on y clone ensuite des couvre-joints, légères 
iiiiii;les de bois dont l'objet est d'empêcher les éloupes du 
tir:iu(lissa)ce d'être expulsées par la pression de l'eao. 

Entre le cuveiage et la paroi du puits reste un vide où se 
iroiive le boisage provisoire; oa y pilonne du mortier hydrau- 
lique qui, s'insinuant dans tous les vides, protège le cuvelage 
l'outre l'efTort des eaux. Si l'on monte uu cuveiage élevi' 
I -'l nécessaire d'établir, de distance en distance, 
{Kii'ieuse, cadre appuyé par des saillies dans la roche, dej 
-i>rte qne le cuveiage ne pèse que peu sur la trousse plt 
[.:i pose d'une trousse pïcolée est un spectacle qni 
|i:is de ({randeur ; les hommes Iravaillcttl siï WvAVt^x 




en aussi grand uoiuhre qu'il est [iivssible d'eu cm|il<)yer 
arriver à la conrusiou. Ils sont souvent dans l'eau jusqu'i 
ceinture ; ces passeurs de niveau font des postes de quatre 
heurcH, au bruit des pompes les plus puissantes qu'il aoil pos- 
sible d'installer dans la section des puits ; les venues d'eSD St 
comptent souvent par centaines de mètres cubes & l'heillf. 
Pour continuer le fonçage, on laisse au-dessous des Irousses 
picotées une console de 1 mètre euviron de liauteur et m 
reprend le diamètre. On traverse ainsi successivement les AiSé- 
rents bancs aquifères, en aj'anl soin de saper la console el lli 
substituant un dernier cadre dit clef, qui laisse un vide hori' 
zoutal rempli par un picolage. Enfin, lorsqu'un a atteint lo 
banc de glaise, base de tous les niveaux, un ; fonde touti» 
cuvelage sur un picotage triple ou quadruple. On établit, dinf 
le cuvelage, une solidarité générale en rendant la pressÏM 
aussi constante que possilile -, à cet eifcl, on met tous In 
niveaux en communication les uns avec les autres par <tti 
trous de tarière percés dans les trousses picotées; OB « 
réserve le moyen de supprimer cette communication par 40 
robinets. Plusieurs ingénieurs regardent ce renvoi de niiCU' 
comme parfaitement inutile. Si une des pièces du cuvelige 
vient à avoir besoin d'être chan)i:ée,on la coupe avec unciseUi 
on la remplace par une pièce neuve en deux parties et n 
fait un picotage pour rétablir la tension générale du cadre; 
mais la pièce nouvelle ne vaudra pas l'aDcienne. Les piècet d> 
cuvelagesont préparées à l'avance et sur un gabarit, elles 8Mt 
numérotées par assise et par pièce, de manière à assurer U 
précision de la pose. 

En Angleterre où le bois est plus rare, on a fait des eiUf 
lagen en fonte ; dans ce cas, les puits sont ronds. Le cuvell|t 
se compose d'une série de panneaux circulaires portai>l UK 
tout le périmètre des brides extérieures, de façon qu'en Itf 
juxtaposant on peut construire un cylindre à parois lisses iBC* 
rieurement. Souvent on fait également les trousses picotéesfe 
la base en fonte ; voici comment on opère : la trousse picola 
installée, on monte les panneaux de cuvelage au uombrcdt 
J/.i à doH^ie pour un cercle -, les brides portent de pellu 
rebords saillants, de IcUe aurte, »\\\e \t% t«,w, \'ù.-i\a'(w«jes ve^ 



licales oa liomoDiates présentent un petit vide dans lequel uu 
place des planchettes de sapin, le fil du buis se préseulant 
toujours vers l'axe du puits; les joints sunt ensuite faits par 
jiicota);c qui flélermiue une tension de toutes les piéees du 
cuvelage el en établit la solidarité. Cliaqiie pauneuu, pour eu 
faciliter la manœuvre et la descente, porte un truu central qui 
est bouché nltérieuremenl par une bruche en bois chassée 
avec force, dont on picole la t^le. Un a soin, â mesure que l'un 
monte le cuvelatte, de bourrer entre le tube et le terrain du 
mortier hydraulique. Un cuvela{;e en fonte est plus difHcile à 
monter qu'un cuvelage en bois, mais les réparations j sont 
moins fréquentes et la durée est plus grande ; il devra être 
accepté toulos les fois que le j^rand diamètre du puits el la 
pression de l'eau rendraient inapplicable le cuvelage en bois. 
Les panneaM:( de foute ont été essayés au marteau ; en prome- 
uaot l'outil par lignes successives, on découvre aisément tout 
défaut intérieur. 

Dans d'auti'es cas, on s'est servi d'un cuvelage de fonte 
formé par la superposition de bagues les unes sur les autres, 
il'iine seule pièce avec brides intérieures ; on boulonne et l'on 
fait un joint de plomb ou de caoutchouc. Les bagues sont 
essayées par la presse hydraulique en les soumettant ù nue 
pression supérieure à celles qu'elles doivent supporter. Quel- 
quefois, le panneau est à ergots, aiin que l'on puisse revêtir 
l'intérieur d'une chemise de bois formée de douelles que l'on 
glisse entre ces ergots et qui a pour but de proléger le métal 
contre les chocs qui peuvent se produire dans le service. 

On a fail aussi des ciwelaijrs en maçonnerie, parlicnlière- 
ment dans le bassin de la Ruhr ; mais ces cuvelagcs ne sau- 
raient être employés que quand les eaux sont peu abondantes 
el sans pression. Avec une matière complètement rigide 
comme la maçonnerie, on doit craindre la production de As- 
sures étendues d'une réparation impossible sous de forles 
charges. Pour de faibles profondeurs, on exécute d'un seul 
coup le muraillement du puits, du fond à la surface, mais 
ordinairement on le compose de retraites distinctes dont cha- 
cune repose sur un rooei-porteur. Une trousse vicciléi^ islftÇ'A- 
raie fias de finraiitie sulTisanlc k catiae àvj çftM iit \\SL\i«\\ '■\^\ 



séUhlirail cQlre le bins el h inaçonDene snperpostSe. Ou » 
fdil df venUbles trousses picokes dans lesquelles les |Hm 
de bois OQt été remplacées par des pierres convenablemeni 
lailldes enfin la magonnene ilu cuveldge a elé faiie en gras 
moellons tailks avec som et dimt les joinls se composaieDl 
dune leuille de pluinL Le plus soukeaE ou emploie UH 
maçonneiie de bri<|iies trrscuiies, en donnant trois epaissem 
de bri(|ues au lit u de iroiseï lesjoinls, il est pré l'érable ds 
laiie irois anneaii\ de briques iiidépeudaulb avec joiut» iws 
Taibles de muriier ei de séparer les Irois rouleaux par tme 
chape de mortier hydraulique del a â cenumeires d'épaisseiif. 
Le rouet porteur peut être installe directement sur le food ilil 
puits ou sur une retraite de ma^onneiie deja exéeiilée. S l'on 
a dû commencer le cuvelage avant d'avoir atteint la proftm- 
deur délinilive, on loge le runet dans des polelles de la roebe; 
quand on ne peut trouver nulle part de paroi solide, on tSi- 
pend le rouet ù l'aide de longues tringles de fer h un ptsi 
cadre porteur placé au jour et dont les côtés font saillit i 
l'intérieur de la courbe de muraîllement. Lorsque la retraite 
du cuvelage aura été construite sur ce rouet, et colletée iW 
soin do toutes parts, pour soulager le porteur, on posera plU 
bas un nouveau rouet à l'aide do tringles atiachûes à des C0^ 
beaux encastrés dans despotelles; on construit sur cette baK 
une nouvelle retraite et, quand elle sera venue soutenir le roiHl 
précédent, ou débarrassera celui-ci de ses tringles de sus])eil' 
sion ; on arrivera ainsi à construire le cuvelage de proche en 
proche. A lu base du puits, on établit uue fondation solide 
pour soutenir définitivement le muraîllement, et, si le foud u'i 
pas uue solidité suflisaate, on établit un gilllage après avoir 
battu des pieux. 

On risque, avec les méthodes que nous venons de passer ti> 
revue, d'avoir à dominer de telles venues d'eau que tous Ils 
efforts y échouent et que l'on est obligé d'abaudonner le titf 
cage. M. Poeiscb a, depuis quelques années, appliqué aiifoo- 
çagB des puits le principe de la congélation ; il enfonce aiilMT 
du jiiiits, en ceinture, une série de vingt-trois tubes creil n 
/tr (te 0"i20 de diainèlre, mwms a \a ^wAïa iulérieure d'M 
.-;(/>o( Ii-aiithaul ; une îuis am-it* a» îfct««., iiv»\*4% o'w.'mw.W 



liasR avec nue feriiieture de |iliiiiib. île ciiiieul el île ijoiiclriin, 
jiuis on desccuil à leur irilûrietir d'uulres lulius plus jHilils, 
jiercés de part ^n pari. Des dtapcuux à tiibiiliire el robîaets 
ius cuiDTeDt tous et pennelleul d'y dislriliuer le Ii(|iiii1c nlfrigè 
ranl qui arrive du jour par uu luyau iiiii<|ue. Ainsi rriiuirië. le 
cuiiraiit itéuêtre daus chaque liibe ceulral suu» la pression 
d'une puiupe foulante, el remonte tuul autour jusqu'au eha- 
jieau. Les euuntuls de rcU>in' Kunl réunis el reuvoyi's fi la sur- 
l'ace dans un autre tube uuiqne ; le lii|iiide n'oie siiiilii'eJa 
calorique du Icrniin en s'en c:h.ii'i;eaut pour lui-même et 
j'elourne s'en dépouiller sous l'acllun d'une macliiiie IVi)^ri- 
Jique â aiumouiaque, Le lluide véhicule do chaleur est nue 
solution de chlorure de calcitim à 40° Bauuié, envoyée itans la 
profondeur à -t2^'. Uu ublienl, au bout de treute jours de 
congéialiou, une masse qui excède de 1 mètre euviruu les 
dimensions do la section du puils et que l'ou peut tmvcrier 
jiar le foucade. Ce procédé original, qui s'applique bien pOUf 
<lefl profondeurs ne dépassant pas plus de 30 mètres, s'éten- 
ili-ail peul-étre plus difUcilemenl à des hauteurs considérables 
«t sons des pressions très importantes. 

FuNÇiUE \ MVEiu PLEIN. — Le principe du fonvage à niveau 
plein, qui s'applique quand les venues d'eau soûl considé- 
rables, a cj^lenient le grand [av an Uge de supprimer l'épuîse- 
luent dont les Irais peuvent atteindre des chiffres importants ; 
il aBranchit aussi des diflicullés relatives à celte opéraliou. Ln 
cuvelage lui-même, exécuté avec les nouveaux procédés et à 
loisir, pourra présenter nue plus grande perfection. Pour tra- 
verser les terrains que rend impraticables leur manque de 
consistance, ou peut employer divers pnfcédcs h niveau pleiu; 
nous décrirons en premier la mclhodepar la tii/ttsse coupaitte. 
Le cuvelage se contslruit hors de terre par anneaux suiicessUs 
.au fur et à mesure que l'on délermine son euroncemeat dans 
le sein de la terre - celte descente esl aidée par une couronne 
inférieure munie d'un anneau tmnchanl (ti^. 41), qui eonjw le 
terrain eu le i-efonlanl, d'après le sens de son biseau, vers 
l'intérieur, d'où ou l'extrait directement ou avec des dragues. 
L'enl'uncemenl csl provoiiué par le jmids de la Housse et «L>i 
cuveia^ e/j iiiojs, en tôle 'ou en wiïi^oiMifcïYft''!i"M Vav^'^w* 



iliarge des [loids supplémentaires oii par des liges lilelÉM 
maintenues par îles pièces de bois a et 6, La priïoecupalian 
doit éire de conserver la verticalité qu'on contrôle iucesiam- 
inenl à l'aide de lils à plomb. Quand le fonçafie est achevé et 
le ruvelage assis sur sa base, il est ordinaire me ni trop l'aligHs 
pour ufTi'ir des chances suffisantes de durée, et l'on élève avec 
soin, dans son intérieur, une tour définitive en maçonnerie. 

Le procédé King-Chaudrou s'appuie sur deux parties esaea- 
lielles ; le sondage, que nous avons décrit précédcmnteiil, H 




Ifélablissoment dn cnvelage que nous allons envisager. Conlie) 
Irrait, dés 1844, mis en avant l'idée de foncer les puits |iar le 
koudage; en 18^7. Kind, â Slyrin^, et Mulot, à nénin-Liéiant, 
cumniencireul U la mettre en pratique, mais ce n'est qu'eo 
i8S3 que M. Chaudron apporta :\ la méthode son complénieDl 
ilécisif par un procédé pratique pour l'élablissemenl du cuW- 
lag^. Le riivela);e s'aecroU Sl^ %otok\ç\, \iat l'adjonction it 
Yirolee siirrcssives ; U esl «,iiï.Vftm\« ii. 'i^^ \T\wiè''e^»' ««\é«\4 



I. — Trousse coupante (d'aprits Scrlo) 



leur partie supûrieuie et pssant daus dos ûcroiis supportes 
par une charpente, i|ui |iertuetlent de faire descendre le? 
tringles d'une longueur de virnie. Seulement, il est clair que, 
sans l'emploi de moyens détournés, il n'y aurait ni chnrpenles, 
ni tringles capaliles de supporter l'énorme poids des ciivelages 
métalliques. C'est ici que s'introduit la création de M. Chau- 
-dron, sous le nom de liibe iTéquilibre. Supposons le cuvelage 
romplèteinent fermé à la |iarlie inférieure ; il flottera sur l'eau 
qui remplit le puits en fouçage, quand il s'y sera enfoncé de 
la quantité qu'on appelle le déplacement, et qui se mesure par 
on nombre de mètres cubes égal au nombre de tonnes de suit 
'poids. Arrivé â ce point, le cuvelage ne descendra plus, mais 
«'exercera aucune tension sur les tringles. Pour le faire aller 
plus bas, il faudra le charger d'eau, par exemple, versée dans 
l^lërieur. Telle, est la conception réalisée par M. Chaudron 
par son tube d'équilibre ; la cuvette est réduite à une couronne 
JinnnlairG évidée en son centre et sur laquelle s'élève un luhe 
s'allongeànl par le haut comme le cuvelage lui-mâme. L'eau y 
prend uu niveau naturel ; il suflit doue, pour l'admettre en 
■quantité voulue dans l'espace annulaire, d'ouvrir des robinets 
ménagés à travers les viroles successives de ce tube ; on 
accroît ainsi progressivement le lest. Le système arrivé au 
fond, rien n'assure encore l'étanchéité du joint avec la roche; 
c'est ici que se place alors une seconde conception de 
M. Chaudron, celle de la bolle à moitsse. Avant la descente, on 
a disposé à la base du cuvelage une virole spéciale appelée 
numéro zéro ; à un niveau inférieur â celui de la cuvette se 
trouve une cornière annulaire à travers laquelle sont passés 
des boulons suspendus par leurs tèies, mais susceptibles de 
remonter quand ils y seront sollicités par dessous. Pour le 
moment, ils soutiennent la boite à mousse, cylindre d'un dia- 
mètre un peu moindre que celui du cuvelage et capable d'y 
{;lisser en remontant pourvu qu'il y soit sollicité. Entre son 
collet inférieur et celui du numéro zéro, on a accumulé une 
quantité suffisante de mousse comprimée et retenue sur les 
Jiords par un filet. Quand le cuvelage arrive au fond, c'est la 
botte à mousse qui porte la première; la cotaiLa« va\<.'Â'w\w>v~i. 
•descendre comprime la mousse tv*i\ pènliWft àMvs\fe% wirfvito^ 



inlersiices et l'ialilil une rfinlarp absolument ^lam'hp. f* 
liélonne loul i'iiilervalle com|iris entre le cuvola|;e et \» nK'lu'i 
on descend, it cel etTet, le béton h l'aide de cylindres itppeli!» 
cuillers. Comme tout l'avenir de l'e^ploilation di^pend it \t 
roBservalion de la mousse, on établit ù loisir, au^essovs iv 
l'uvelage, des trousses picotées que l'on assemble au revéïe- 
iiient métallique par des panneanx assemblés avef un brandit- 
sage soigné. La méthode de M. Chaudron, anjonnl'hui clis- 
sique, permet de faire descuvelages de plus de 100 mètres au- 
dessous du premier niveau aquifère renconlré et s'élablilSTM 
des diamètres de 3 l'i 4 mètres, quelquefois m£me|de 5 mêirH' 
FonçAGE A r.'Ain cdmprihë. — Ce procédé, que l'un doit ^ 
Triger, peut se rattacher à la mélhiMte du fon^age par '> 
Housse coupante, en lui adjoignautTemploi de l'air eomprinii 
qui, tenant les eaux basses, permet aux hommes de traïaillw 
au pied de la trousse. Le cuvelage métallique, muni d'un salfft 
tranchaul, s'aecroU à la partie supérieure par l'adjonction ii 
viroles successives. Des cloisons ménagent deux coiDjUrt^ 
ments fermés; le premier, appelé chambre de Irarail, M 
trouve placé au fond du puits et constamment soumis il II 
tension du compresseur dont il l'efiiit l'air par un lulie delHiD- 
chant au plafond , le second compartiment, le sas à air, cil 
mis en équilibre de pression tanlAt avec la chambre de travail, 
taut&t avec l'atmosphère extérieure. On lui fournit l'air ton- 
primé à l'aide d'un tuyau inséré sur le tube précédent; dem 
trappes, qui ne seront jamais ouvt>rtes à la fois, servent I 
ménager les communications alternatives. Quand vient te 
moment d'enfoncer la trousse, les hommes travaillent sur 
périmètre du sabot tranchant pour faciliter sa pénétration dt 
le terrain ; mais, comme la profondeur est nécessairemml 
faible )>uiBque chaque décamètre d eau surcharge d'une alm^ 
piière les organes de k respiration, le cuvelage ne présenU 
[ws un poids suffisant On y supplée avec des presses hydrav- 1 
iiques , on a eutore la ressource de faire sortir les hommes et 
de laisser échapper l'air pour suppnmer la pression qui tend i 
A souIe>ep le sjsteme et a s opposer A son enfoncement. On »i 

ri'asBi h reculer, dans une ctvWvïve vaefewt.VîL lÀmlie étroit» 

lie i>rotoaàeur imposée ii ce çTotcié \vm ^ 



■e; il conaisie à laisser siiiittfr I'ohu, d' 
ne, àiLua la chambre de travail en niullissaul la {ircs- 
I diaposaDt un pelit puisard où se rassemble l'eau 
hiD tuyau spécial qui débouche à raimosphère en se 
Feu col de cy^ne. Malgré l'emploi (te cet artifice, un 
I pas moLus limité à uu chiffre de profondeur limilé 
feessités physiologiques; OD a, dans des cas extrêmes, 
ifttre atmosphères cl demie effectives, mais ces excès 
B des accideuis mortels, taudis qu'on n'en a jamais 
Lrdessoas de deux, atmosphères effectives; c'est, par 
loinl auquel il conviendra de s'arrêter. A la vérité, il 
ms perdre de vue que la hauteur ne se comptera qu'à 
tniveau des eaux et non pas de la surface du sol; 
k, à propremeut parler, la hauteur de la passée aqui- 
(fln la profondeur mâme du foncage qui se trouve 
i^einte. On sait, eh outre, quels services a rendus 
'P)t l'air couipriuié pour l'exécution des fondations des 
nvaux'publics et pour le percement des tunnels. 



CHAPITRE XI 

TRANSPORTS 

TitiRSPOitTE s.i!<s CHKNiN DE FEH. Aprés l'ubaUge, c'est le run- 
lage el l'exlracliun qui ajoiileDi le plus au pris de revient des 
nialières exploitées. Ces élËiiiciils sont surtout de la pi») 
grande iniporlaDce loi^qu'il s'agit de niiDcraux de peu il^ 
valeur intilnsèque, leig que les jiierrcg de cuastruclion, lu 
sables, la houille, les minerais de fer et les minerdis pauvre*' 
En gt'Qéral od trouvera dans les exploitatioiis'des moveoSilE 
transport d'aulaut plus imparfaits que les niiacrais aurontnir 
litre plus élevé el une plus graude valeur. Ainsi, tandis que In 
chemins de Ter ont pris naissance dans les mines de homUep 
les voies de transport étaient tellement incomplètes dans l«l 
mines d'argent du Pérou que, pour extraire le minerai abaltH. 
on a vu longtemps les mineurs attacher sur leurs épaules Eti 
leurs jambes de petits sacs contenant le minerai, et s'enga^ 
ainsi chargés dans les galeries les plus étroites el les plM 
sinueuses. 

Les transports, dans les exploitations à ciel ouvert, se fonll 
l'aide de trois véhicules distincts suivant la nature des déblait 
H la distance qui sépare le chantier do la place de dép6t : b 
brouette, le tombereau et le wagon. Dans le système de 11 
Arouetle, le nombre de chargeurs est proportionnel à celui dci 
piocheurs dontils doivent enlever les déblais; ce rapport doil 
«tre considéré comme étroitement lié à la nature dn terrain, 
L'opération du chargement est en elTet asseï unirorme, tandis 
4|ue les résultats du piochage dans un temps donné dépendent 
r.ssenliellemenldc la matière qu'il s'agit d'ameublir. Le uombro 
'/'■ roiileurs est firoporlioni>e\ à\a AVMaTvcft a \wvw™At %v.*ji 



'ifs chargeurs qu'il s'agît de ilesscrvir; on peut l6 
unie indépendaul de la nature de la roche. Une 
conlieni utilement 50 litres de matériaux foisonnes 
indaat à ^ de mètre cuhe, et pesant 70 kilogr. ; la 
vide pèse 30 kilogr., mais l'elTurt suspendu sur les 
rouleur est réduit dans le rapport inverse des distances 
1 entre l'essieu d'une part et de l'autre le centre de 
u véhicule, ainsi que les mains de l'ouvrier, et il 
de 16 à 30 kilogr., dont moitié pour chacun des bras 
we. Il est bon à cet égard d'employer de longs bran- 
its bords évasés qui reportent la pression aussi avant 
fble vers l'axe. La force impulsive horizontale est en 
et uni de S ft 3 kilogr. ; en sol mauvais elle aug- 
^oup: on dispose alors, si c'est possible, un cours de 
}, Peodant la durée du chargement d'une brouette nu 
' le temps de parcourir 60 mètres, en portant les 
30 mètres de distance et revenant à vide ; le nombre 
I routeurs s'obtiendra donc en multipliant celui des 
par le quotient de la division du trajet entier par 
I. Lorsque le terrain monte légèrement, ou ne peut 
■ des rampes supérieures à '/is. etdans ce cas le relai 
t à 20 mètres ; si la pente est descendante, on laisse 
) mètres en admettant que la fatigue nécessaire 
^r à brouette vide est compensée par un certain sou- 
à la descente. Dans sa journée un rouleur faisant 
ut t^nquante voyages doubles transportera IS mètres 

nberean, pour un cheval et une route médiocres, peut 
[)^ de 5 à 8 hectolitres de terre ameublie, et peut 
par jour un total de 7 à 13 tonnes kilo métriques, 
trop courtes dislances, la brouette est préférable ; au 
M 400 mètres un trouve au contraire avantage, 
chantier d'une certaine importance, à substituer au 
essieu le transport sur rails. Le transport par 
^ut devenir avantageux, même sur de faibles dis- 
kirsque la pente est suffisante pour laisser descendre 
sans moteur, par la seule action de la gravité ; un 
Bonfe ensuite à la fois \m eertaïu Rowfe^fc iit ■si^'^^'S. 
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'171 TRANspinn 

rides. Les wagons de terrasse me ni, de r;ili]>re varialile, ci 
tienocnl de 1 à 3 mèires cubes. 

Les transports ÎDlëriciirs s'efTecluent par les mnyeas s 
vaiits : portage à dos, traînage, broiietla^e, chien de mil 
narigation, cireulatiou aérienne, cbemin de fer. Le poWafi 
à dos d'hommes (Qg. 42) a été le mode de transport le 
plus aRCÎei), de Ions; on le rencontre encore dans les Pjrc^* 
nées et dans qnelques mines américaines de métaux précievt. 
I[ s'effectue dans les voies étroites dnul l'inclinaison nu M 
sinuosités rendent le parco^irs difficile. Chargé d'un kic fUS' 
maintient d'une main sur ses épaules, le porteur lient dP 




Fia- s 



l'autre un bùton qui le soutient et une lampe qui l'écliûn; 
suivant les pentes des galeries et leur section, la charge rt ' 
de 40 à 60 kilogr. ; la penle maximum est de 4S°, encar> 
l'aut-il pour qu'il puisse y circuler que le sol soit tailla U 
escalier, précaution arantageuse à partir de IS". Pour dM 
pentes qui excèdent SO", le transport à la descente esi iiUi 
pénible qu'à la montée ; les petites de descente ne sont a' 
Ugeuaes que jusqu'à 12° ; enfin il faut ériler de l'aire dëpH- 
ser aux relais 60 à 80 mètres de longueur. Dans les i 
leures conditions, lorsque les ouvertures sont à grande ,sec 
et /es peulcs faibles, un bou poUeuv chargeant 60 à ÎS kilogr. ' 
ÙDs uit^^c ou dans une hovie \è^cïc \«uiviw4&4\w,^»'Yî* 



lin efTel uiilc de 300 kilo^r transportes ^ 1 kilomcli'e. 

M lies inclmaisnns de 20 cet effet ulile «e réduira à 
■i M kilogr a 1 kilomètre 

Le Irainage sur le soi par glissement simple (fif! 43) s'exe- 
ienle au movea de beanes pusi es sui des palins auxquels le» 
irDliieurs sitnt attelés par des barioles Le pmds ordinaire 
'I M lébicule est de 33 kilogr I on j ihargQ de 60 a 60 kilo^r. 
iImii-; les ({alênes basses qui oui moins de ud mètre de hau- 
i-iir et 120 i 160 kilogr dans les galeries élevées. L'effet 
Ulile d'uD iraluage est très variable il sera de 2S0 kiliigr. 
tnasporleia 1 kilomètre dans les galerie-. ele\ees; il atteint 
jnsqij'à 800 et i 000 kilogr dans les meilleures condîlions. Lp 
tf-dÎTia^e présente laTaiitige de supprimer I approchage des 




Urtiiéi'cs j la jielle ou dins des misses jiisqii i la voie ferrée 
<lk|ins(fe pies des fronts de taille Les paniers a patins sont 

I' ' la desserte d un atelier plus indépendants que les wagon- 

■>i'i6, et permettent dos settioiis pins étroites dans les clian- 
tiTs et leurs abords. Le traînage se tait aussi au moven de ehe- 
Vsai allelës soit i tiiie double tienne, soit à deux bennes ; on 
1«9 emploie de préféi-ence à l'homme dans les grandes voie» 
'le roulage lorsque les distances à parcourir dépassent 
"*0 mètres. Ces deux méthodes sont ordinairement combinées 
'<>' itlle sorte que tes iratnenrs amèuent tes ' bennes, par les. 
["'liiesgaleries. surles grandes voies où elles sont prises demi ■ 
''>■!" par les clievaus dont la charge est ainsi de 66 kilogr. en^ 
l"'iils mort, et de 200 à 400 kilogr. eu maïitvftï, ç;x.Y\wv\ft^t<-V 



chiffre de l'dTet iiille du cheval t-urie de 800 h 1,000 kilogr.i 
i kilomèlre pour les voies dool le boI est en mauvais ëlat eiibt 
1,500 à 3,000 kîlogr. pour les voies en bon état de servi»; 
Lorsque la penle d'une ^lerie dépasse 6 à 8° et va ji 
15°, le cheval duil toujours être utilisé en descendant ; os Inf 
fait remonter la charge au moyen d'une poiiUe de ren' 
de cette manière on en lire un elTet utile bien supënenrl 
celui qu'il rendrait en remontant directement les bennes. S« 
-des pentes supérieures, on fait glisser les bennes pldnM cl 
remonter les vides au nio^eu d'un treuil, ou niieui: encort 
•on a recours à des plans automoteurs. 

Le brouellage présente sur le traînage cet avant;ige i'tttf^ 
luer le glissement à la circonférence de l'essieu et nonë»li 
janle ; le travail se trouve donc réduit dans le rapport Au 

On fait usage soit de la brouelie ordinaire, soit lie 11 
brouette sans pieds ; parfois de brouettes fermées à l'amêro, 
«n forme de caisse ouverte seulement vers le hant. La eliup 
peut être portée jusqu'à 100 kilngr., si le véhicule est jtrA' 
-cieusement disposé; mais souvent elle atteint à peioe 1>> 
^eux tiers de ce chiffre. L'effet utile est moindre que b 
broueueur de la surface à cause des coudiiious moins f»'0- 
râbles de l'iolérieur; il varie eutre ^ et f de tonne ki 
trique; on peut l'améliorer eu posant sur la sole un cours în 
planches et approcher ainsi de une tonne kilométrique. 

Dans les mines métalliréres on a pendant les deroien 
siècles fait grand usage des ckemim de bois qui figoMSt 
encore dans quelques espluilations allemandes. La voit <tt 
formée de deux longuerines longitudinales de 0°<10 do Utfl 
et O^OS d'épaisseur ; elles sont chevillées sur des Iravetseï 
posées à terre, leur ëcartemeut n'est que de 0"'O3, il BCiti 
guider le véhicule au moyen de la petite lige de fer qui pelï 
verticalement sous l'essieu. Le véhicule porte le nota M 
^hieti de mine (lig. 44), et se compose d'une caisse porlé6 f^ 
un train h quatre roues ; la caisse est fixe et s'ouvre io\t 
devant, la face correspondante étaut mobile au moyen t> 
iharniéres placées ii la çarlie stt\«.T\eute-, le train consiste Cl 
une /lèche formée û'ui\ \av%c maftVvM %wt Vofis^ x%tfi« 



^HB deux essieux can-és lixés' en travei-s de celle néche* | 

Htfaire rouQS â juale {itaie tuiiniani sur les fusées des- i 

tSk. Les roues «le devant sont jiliis petitus que les rotiez i 
lerrière, de surle que tout le systèoie incline vers l'avant; 
1 la direelion du iraiu est inaiiiLeuurt par le clou, (lièce de 

reriicale engagée dans lu vide que laissent entre eux les 1 

riers. Lors itoiic qu'on Tait router le chien sur sa voie, 1» I 

. maintient le chariot dans sa direction normale, an i 

lient où il franchit les courbes subites au^iquellea donnent ■ 

les craisements de galeries. La charge des chiens de mina .1 

e de ISO à 3S0 kilo^. ; avec cette dernière chai^, un I 

eur aidé d'un enfant produit dans son poste un elTet utile I 

Fis. «. — Chien di> mine 1 

D Itilogr. transportés à un kilomètre. Les relais sont de J 
I lUO méires dans les croisements de voies, le rouleur' I 

e\e la\ant de manière a faire picoler le train sur les I 

'S dederrnip ■ 

uelqnes e\ploiUtions possèdent des galeries d'écoulement i 

t la tnvelti iiresente uni section anfflsanle pour porter des 1 

aiix Le principe de la navigation souterraine se recom- 1 

de au premier abord par des avantagea importants, 1 

que les ciKonslanccs sonl favorables ; pour la circulation, J 

ateurbie sur une m-un courante, formée d'un câble en 1 

qui est Gxi. ju phlond de la galerie ; l'etTei utile est consi- 1 

ilib <l siIlk i )0 tonnes kilométriques. Eu outre l« 1 
aiiilfiini m m uni fois etabU, cii^e V^w 4ft x«iy4SîiSi»^*'J 
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En rev.lriclie, ce système 'prêseiile de .graves inronTënieoK ; 'i 
les frais (l'iîiablissenient suul très élevés ; on ne peul s'éUbUl m1< 
que (laDS des raches uunipacles. non flsBurées ; l'util lé m 
concerne (]ue ramonl-pendage donl la galerie de nariplint ■'t 
assure ainsi le drainage. L'aval-pendage, pour lequel il bit 
relever les eaus avec des machines, grèvera beaucoup l'upén- n •■ 
lioD. Pour ces motifs, le procédé de la navigation ialériean wi 
doit être considéré comme appelé à très peu it' applications. 

On H essayé autrefois, dans les galeries dont la sole luU- 
nicMlci? iililigL'ail à iiii rciiiauiemenl incessant des ehciiiiiis ila 



Fig. iâ. - 




[d 'après Seilnj 



fer, un système de circiilalion aérienne, consislanl en uu cliii- 
iiiin de fera un seul rail attaché à chaque cadre du boisage IK 
moyeu de deux pièces de bois ; une poulie supportait la beuBi 
au moyen d'un Iléaii eu fer et d'une tige coudée qui rcporliille 
centre de gravité du véhicule dansl'ase du chemin de rcr(%.tt}. 
Ce mode île construction ne s'est pas répandu à cause du 
incunvénienls qui résullout du ballultcment des bennes eld( 
l'encombrement de la galerie ; en outre, la paroi u'clant pM 
beaucoup plus solide que la suie, le niil se trouve fauswel 
k' Iraaspoft en devient à'attUiiv \Aaî. itltcViftiM., Va t(Tlad(|t 
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nalier de loO loiiiies de miaerai, et de la houillère d'Oberhai 
sen (400 mètres) avec une produclion de 1,000 lumies i 
houille. Dans le système HodgsOD, le cible sans fio porle n 
système de wagonueis équidisiants, il constitue uoe Kt 
d'immense chaîne à godets. Les récipients sont espace i 
SO mètres et porieiil 100 kilogr. ; la vitesse assez faible o'e 
qne de l^OO par seconde. 

On peut rattacher iudtreclement i ce principe le irunaïKin 
petites dislances au moyen de tuiles sans fin en sparWi 
moyen fréquemment utilisé dans les ateliers de prépanlli 
mécanique. 

Chemins de fer de mines. — Dans les mines ta voie est éirai 
en raison de re<tiguïlé des galeries, simple et légère, cartl 
est appelée h être souvent remaniée, ei ne supporte que i 
Téhi(^uIes réduits. Les courbes y sont raides et la "lilM 
modérée ; enfln les plans inclinés, rares à la surface, jonc 
dans les mines ou à leurs abords un râle considérable. L 
chemins de fer à rails creux doivent élre absolument prasce 
â cause de leur disposition à s'encrasser, et on fait un 
toujours des railx saillants : rail méplat, simple barre de fei 
secUon rectangulaire posée de champ, lixée à t'aide d'uu et 
on d'un coussinet spécial, soit dans une fente tte la iraten 
rail à double champignon pris dans des coussinets, qui f 
sente l'avantage de la possibilité du veto urne ment lotW| 
l'une des deux léles est usée ; rail à patin ou rail Vipote. 
rail à demi-palin, ayant l'avantage d'une excellente assici 
Les rails en acier si répandus à la surface coinmenCBMl 
pénétrer dans les mines, ils offrent une durée au moins tri| 
(le celle du rail de fer qui correspondait aux mêmes cûb 
lions; plus légers, ils se cintrent plus facilement dans) 
comtes. Les rails ue sauraient trouver, par leur faible M 
une assiette suffisante dans le sol, ils sont toujours suppoH 
par des pièces rie bois ou traverses ; on a proposé des ïûl 
euiièrement métalliques qui se recommandent par leur grU 
BoUdité, mais les traverses métalliques présentent une assit 
loius bonne dans le sol el uu assemblage moins satisfusi 
'^ec le rai}, (jue le mode otiiiïviwc. La largeur de w>tB i 
^^ ''prise enlrt' 0^45 cl 0"W, AV* li \ii«»w\ Nww >©« 
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les li^lGs (le VOIP i)es recolles sont ilullcc» à l'aide île 
pliii)ues lie ToDle porlani des saillies i(iii se raccordeni aux 
''iiili ei vienaent en mouratil se n^duire a rien pour l'anliier 
IpiiKaifeiiieul des wagonnels vides qui reviennenl du jour. Am 
'■'•■Memcnt» à augle droil ou înslalle des plaigues aualogues 
fw lesquelles le chariot, après avoir quitté les rails, est Uiiiriié 
jiM° pour s'enga)[or sur la voie perpeudii'ulaire. Dans une 
''ifwcalion on laisse aux deux rails e\lérieurs leur conlinuilé 
'|ui n'apporte aucun obstacle et on interrompt les rails iuté- 
Wdrs Â leur point d'intersection pour permettre le passage des 
iiiciiionnets et l'on retrousse leurs c\lrémilcs en Tace de 
l'ingle aigu formti par les tronçons, afin de faciliter l'engage- 
l'umi de ces nienionneis ; on élablil, comme dans les chemius 
<!>' r^r de surface, des contre-rails dans la rë|^on d'indécision 
\'<"it le guidage des roues ; on termine par des aiguilles 
l'i'iliiles ceux des rails qui doiveul se raccorder laugeulielle- 
iiii'iil avec les rails extérieurs. Ou fait grand usage pour plus 
''<' fommodilë de plaques de bifurcation fuudues avec des 
l'aiU en saillie, 

Ou dispose (les gares 'l'èvitetnenl pour la rencontre des 
ii'aiuB, dans les galeries â une seule voie ; les condiicleurs s'y 
ailendeut les uns les antres, quand ils reconnaissent par le 
'"'uit du roulement qu'un couvoi est déjà engagé dans la Ira- 
'''^'' suivante ; on multiplie ces gares pour que les convois y 
^taiinnnent le inuius longtemps possible. 

La queslion des peti/es présente une très grande importance ; 
''" Rffet le coefficient de traction n'élanl que de quelques 
"'l'IicmeK, une inclinaison ayant elle-même une valeur de 
1"elqnes millièmes suffira pour l'alTecIer d'une manière très 
'"•tahle. La pente doit être bien uniforme; c'est du reste un 
l'rtncipe absolu que le roulage effectué par l'homme ou le che- 
*"' doit toujours procéder en descendant, sans cootre-penles, 
'"Praiique avec un matériel léger on peul admettre des pentes 
In 20 "/o, à la condition d'emban'er les roues ; au delà de 
Va des plans inclinés deviennent nécessaires. Les wagon- 
ne voyaffeaol eu char(ic que dans uft sfciA %ft\i%, &«* ij»»»- 
Les Mlaiiraax ^^Lj 
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I tiers lers le puils il faut (tonner i (oulea les voies Aan» J 
exploilalion une ppote verb les pi ils telle que la resisUuEe j 
sflit la même dans les deu\ sens tntlc pecle (légale resit- / 
lanLe e^l de S a 6 millimètres [tar meire Mais lorsque la toh I 
est bien établie et que les dislantes a parcourir sont granln 
il peut être avantageux d donner au v ^ oies me pente lellr J 
que les wagons pleins soient s ir lo potiil de deseenifre M 
teuls parce qu alors les routeurs agrès avoir lancé \ilin 
(aginnels a grande vitesse au départ montent dernèrc ft 
a oui d effoi l a de^elojipei qu à la remonte du wagonnet nd'' 
ce qui leur J ermet de renonlei à une distance do ible celle 
pente dite pe te dejuilibre est de 9 j 10 millimelres fU 







mêlrp. I.ps rfiyons de courbes ne sont pas au-dessous île 10 
il 15 mèl^es^ et, comme la voie éprouve en ces points un snp- 
plément de l'aiigue, l'usage est d'y doubler le nombre de in- 
verses en réduisant leur intervalle à moitié. La fig. 46 repré- 
sente le roulage sur rails. 

Matériel kë transport. — On réduira au minimum lï» 
(liniensions des galeries ; à ce point de vue t'est la caisse rec- 
iHagulaire comme section qui donne le maximum de capa^ 
pour (les dimensions extérieures données. Il doit permettre 
au conducteur de remettre à lui seul sur la voie le wagMi 
déraillé ; pour cela il faut rapprocher les essieux le plut p«>- 
sible. Eûtia il doit filre a'saei maniable pour que le transport 
l'iiisse être conhé à des jeaftes, %%«& i\viv \reftiMv«wi. râasi. Vlâhi* 



lude de la mine. Les roue* seront ealéos sur l'easieii loiilus 
les lois que la légérelé du malériel lui gterniellra de virtnlw 
ralliement parloul ; les roues seront Toiles si le malériel est 
lourd et s'il duil circuler sur une voie lari^e à courbes raides 
ou »ur des dallafces étendus. Outre son iitililé de supprimer le 
);iisscmeni ilaos les courbes, l'indépendance des roues pré- 
ile celle de faciliter sensiblement le passage du waguuuet à 
vers toutes les irrégularités que présente la voie ; mais ces 
avantages se payent par divci-s inconvénients ; le véhicule 
manque de stabilité, il est soumis iï un balancement ficheus, 
connii sous le nom de muiivement de lucet, et il est moins 
apte à supporter les chocs que le wagonnet à roues calées 
dont la solidarité avec l'essieu, qui se trouve lui-même eu 
relation directe avec ia caisse eu deux puinls aussi éloignés 
que possible, rcud l'ensemble plus robuste. 

Les roues sont venues do Tunie d'un seul morceau ou avec 
lies rayons en fer noyé dans la coulée de Tonte; on moule 
hubiluellemenl en coquille poar déterminer un durcissement 
de la surface ; on fait aussi des roues pleines en tôle de fer 
plaie ou ondulée et des roues d'acier plus résistantes sous le 
même poids. Le rayon de la roue ne doit pas excéder des limites 
usseï étroites; trop petit, il place la Inction dans des condi- 
tions désavantageuses; trop grand, la roue est alourdie et 
augmente le poids mort, le niveau de changement se trouve 
exhaussé ei il n'est plus possible de placer la roue sous la 
caisse afin d'élargir le wagon sans exagérer l'intervalle des 
rails, La fusée doit être aussi mince que possible, car son 
rayon a une grande influence sur l'expression de la force «Je 
tiaction ; l'emploi de l'acier se recommaude comme donnant 
une solidité suffisante sous un plus petit diamètre. Il est bon 
de disposer au-dessus de la roue un petit toit prolecteur qui 
empêche la chute des poussières d'empiter les huiles de grais- 
sage. On a proposé bien des lypes de graisseur; l'un des meil- 
leurs consiste en une calotte sphériquo boulonnée sur le châs- 
sis et dans laquelle débouche la léle de la fnsée; un orifice 
fermé par une vis sert à introduire, tous les quinze jours, un 
mélange d'une consistance pâleuse qui ne se [lerd pus à tra- 
vers les joiiils. 



Los chariols de mine porteot, suivaut les localités ei leur 
mode Ae construction, les noms de wagons, wagonnets, be^ 
Unes, benoes roulantes ; on les iftalilit suivant trois types, 
Pour le premier qui ien<l à disparatire on emploie tleux sorlti \ 
de malcriel ; Tune formée de petits wagonnels, condiiîtsà bnt 
du chantier à la mère-galerie, où ils sont embarqués su 
grands véhicules nommés jdal es- formes, trucs ou chars i 
bennes. On assemble ces derniers en trains ou rames 
par (tes chevaux que mènent des conducteurs. Ce système 
économise l'abatage en employant des tailles basses où circole 
on )>etit matériel et coupant ensuite le mur pour établir 
des galeries-Diaîtresses où les chars à bennes viennent alSeii- 
rer au niveau des gares d'embarquement des wagonnnts: 
mais un grand inconvénient c'est d'augmenter con si déraille- 
ment le poids mon. On a poussé â rexlrëme ce système dans 
certaines mines où l'on emploie de petits chariots de 0™ÏO de 
hauleur: le rouleiir attache sous sa cuisse gauche une plan- 
chette de bois armée à sa partie antérieure de deux petiu 
[lieds en fer; pour protéger l'avant-bras il saisit de sa ni 
gauche une planchette analogue munie d'une poignée et 
rampe sur le côté gauche ; à son pied droit est attaché avK 
une courroie le chariot qu'il remorque ainsi jusqu'à la galerie 
des chevaux. ' 

Dans le second système il n'y a plus qu'un seul type de 
matériel miilani, mais les wagonnets ne quittent pas l'inlé- 
rieur; ils déversent à l'accrochage leur contenu dans le euf- 
fal qui rélève au jour. L'inconvénient de cette conibinaisan 
est un transbordement qui exige de la main-d'œuvre et ai 
mente le menu, en niâlaul diverses sortes, s'il s'agit de houille. 
Ce principe se renconli'e encore dans quelques mines qui Dt 
redoutent pas la production du menu. 

Le troisième système (Hg. 47) représente la pre.sque loU- 
lilé des applications ; le véhicule, après avoir circulé dans I» 
travaux, est enlevé au jour avec sou contenu dans des cage» 
guidées; il redescend ensuite à vide. L'inconvénient, < 
d'être astreint à n'employer qu'un matériel de dimensions 
resireiriles afin tiu'll \>«V%sc Sift \q%«ï dans les cages et n'aBf 
r/iente pas les dimeuauiua teï, çmVs, -, wvms, rax tc^'invjB». ci 
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e il est préférable d'a)i;ir sur la longueur, qui permet ilc 
server aux galeries leur petite aeclion et donue aux 
hommes un pljs grand bras de levier pour les manœuvres sur 
les plaques. La fuiitie parallélipipédique est la plus avantageuse, 
suus le rapport de la eapacité; les bennes elliptiques pré- 
sentent par compensation une plus grande solidité malgré les 
ferrures desliuécs à consolider les angles dièdres de ces der- 
nières. L'ne moyenue que l'on peut admettre comme poids 
mort d'un wagonnet est 315 kilogr, et 475 comme poids du 
ehargenieni, ce qui représente la moitié pour le ti^i^wv. 4a 
poids mon aa poids utile. Le nombre 4e ^&àtv)^ft'*. o{\^ \*»'*^ 
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Le cheval joue un rii\fi important daas les Iranspotls mo- 
lios ; si la mine admet des ^leries élevées, on Iroti* 

iVBDtage à employer de Tories races; dans le cas conlrairc, <ia 
a recours à de petits pooeys ne dépassant pas 0^90 au gainl. 
On admet prali(}uemeut pour le travail des mines que il 
capacité du travail du cheval est de un million de kilogtlÈi- 
mètres. Si l'un doit élever des chariots sur uue rauipe, il ht\ 
bien se garder de la faire en même temps gravir par le che- 
val ; celni-ci devra eu ce cas tirer en palier sur une corde 
ayant la même longueur que le plun incliné cl passant sur 
une poulie placée à la tête de ce plan; on peut cgulenieal 
faire descendre le cheval sur la voie inclinée si elle présenU 
BBseï de largeur, il remonte ensuite seul pendant ijuc lea cba' 
riols vides descendent par l'elTet de la pesanteur. 
[ La locomotive donne lieu k de très grosses dif&cultit 
^ur l'accommoder au service de l'intérieur ; ce fonctiuane- 
meiit est pourtant installé dans de bonnes conditions A pin- 
sieurs mines, lia inconvénient des locomotives c'est l'oxyde 
de carbone et la fumée qu'elles produisent si la ventilation 
entre par la galerie des locomotives, tandis que, si elle marclM 
eu sens inverse, elle amènera l'air grisouleus des taille» sur 
son foyer. Il semble que l'on puisse trouver des ressources 
sous ce rapport dans l'emploi des machines sans foyer, 
machines à eau chaude ou machines à prorision de vapeur; 
mais nue solution plus nette consiste dans les locomotives 1 
air comprimé ; des locomulives de ce genre ont fonctionné an 
percement du tunnel du Saint-Gothard dont la venlilation 
était dimcile. H. Mekarsky a fait adopter dans plusieurs 
exploitations son type do locomotive avec la bouillotte cattc- 
ténslique de ce système. Eu Prusse, on a installé des machinU 
tiectriques dans les mines de Zancrode ; ces locomotives sont 

llégées de toute la pesanteur de l'eau et du combustible. 

Plakb iifCLiNËs AUTOMOTEURS. — Lorsque la pente excède 11 
IJmîie élroîle qui existe entre le palier horizontal et la pente 
ilr roiilein^itl, soit a\ix aluirAs ûes wirae*, awA aVwvijérànr, il 
'/ ntkessaire de limitev \e ittOttNemewv 4e* ORwiosaj^-aa. 
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râble qui pn^seiile la longueur niAme du plan iacliné dans uni 
)bn parallèle. Avec celle combinaisoD on adopte le chemiaj 
e plus couri ei l'on dispose l'ouvrage suivant la ligae de pluil 
frande pente du glie. Eu i-e qui concerue l'usage des plaot^ 
Acliut^s, deii\ cas peuvent se présenter : si le minerai d'uR,1| 
Buteur D'à qu'à descendre à un niveau inférieur, il est inutile 
le se préoccuper d'un nioieur; la gravité suffit pour faire 
lescendre les vtaguus pleins et remonter les vides; un tel 
ippareil porte le nom de plan incliné aulumolenr. Il en est 
otil auli'emenl lorsque des tratamc en vallée se lrou\eat eu 
-■notre-bas du niveau auquel il s'agit de faire parcourir le» 
jroduils ; ceux-ci ont alors à gravir une rampe, et un nlotea^ 
ipécial détient nécessaire, c'est la traction mécanique. J 

Les plans inclines automoleuis peutent être à simple ou jd 
louble effet en outre, cliacun de Les deux modes foudameafl 
Duv comjmite Irais variantes disliuLtes Envisageons d'abord 
e simple e/fil il convient à des semées d'une activité modé- 
ec <-ar il emploie dtuv fuis plus de temps que le second, 
iteodu que les manœuvies de éescente du matériel plein et 
le niunl«e du inalénel vide boni successives. De plus, on ue 
dit mouvon 'i la fois en gênerai qu un seul wagon ; sur la 
econde voie iircule alors un chat tôt contrepoids dont la 
idsse est déterminée de façon qu elle soit intermédiaire entre 
elle du wagon plein et du wagon vide Le cuutrepoids est 
ulralue par le chauot plein mais il remonte à son tour le 
agon vide Dans une première variante, la seconde voie est 
iléraleà la première; on peut la prendre plus étroite puisqu'elle 
si affectée à un véhicule spécial qui reste toujours le même, 
.vec une seconde variante, la voie du contrepoids est située 
nirc les rails de la première et ce chariot est assez bas pour 
ouvoir passer sous la berline au inoiuenl de la reucoulre. 
lans une troisième variante, le plan Incliné ne présente plus 
D'une seule voie ; le contrepoids descend dans ce cas dans 
u puits pratiqué à la tête du plan. Pour diminuer la profon- 
eur de ce puits, il sufBt d'allacher le contrepoids et le 
.agonnel à deu\ câbles distincts passant respeclivemenl s 
es tambours dont les rayons préseoleol le mAine raQQucL,J 
ue les longueurs des deui ouvra^eb. 



Dans le système des plans à double effet, nne iiremiêre' 
variante préscnie d'UH bout ù l'autre du plan deus voies dis- 
liactes, c'esl-à-dire quatre rails ; c'est le mode le plus simple, 
mais il exige beaucoup de largeur pour l'ouvrage et de portée 
pour le plafond. Avec la seeunde variante dite à trois rails, Ict 
ileus voies ont un rail commun ; au milieu de la longueur et 
sur une étendue siiflisaate pour contenir les plus longs con- 
vois, l'on rétablit les deux voies complètes pour permettre f* 
croisement des trains luontani et descendant. Enfin dans 11 
troisième variante, le plan ne présente plus qu'une seule vw); 
pour la raccorder avec l'é vilement qui est composé des iwi 
voies complètes, on emploie des aiguilles que les wagnna île 
tête maDUPUvrenl eu^-mémes. 

Lecâble peut être sans liu, sa longueur totale est doubleil* 
celle du plan ; il passe sur deux pouUes dont l'une se trouve' 
installée à la tfite du |Kau incliué el dont l'autre est mont** 
sur un axe porté sur un châssis mobile qui est sollicité pw 
un poids aiin démettre les deux brins eu tension. Daus un 
autre mode on emploie uu câble â deux bouts et uneponUB 
unique placée à la létc du plan ; si le quartier présente plu- 
sieurs sous-étages, on compose le cùble de mises distinct» 
i(ue l'on peut assembler ou séparer facilement à l'aide de mw- 
clions ù vis et qui permettent de desservir les difTérenlfr 
étages. tJu Iruisième mode l'ait intervenir deus câbles à dent 
bouts mesurant chacun toute la longueur du plan ; au lieu île 
passer sans s'y fixer sur une poulie comme dans le cas précé- 
dent, ils s'enroulent sur deux tambours distincts en y demeu- 
rant adhérents ; ces tambours sont montés sur uu même ue 
élevé aonnalement à la tête du plan el les câbles s'y dia- 
posenl eu deux sens opposés; on peut ainsi desserrir ii 
volonté les sous-étages en prolîtant de ce que l'un des Um- 
bours peut être ii volonté calé uu rendu fou sur l'axe com- 

La gorge de la poii/ie est fouillée en demi-tore nu formée 

de deux troncs de cône réunis par leur iietite base, bGu 

que la tension du câble lui communique une tendance t 

.sï/n/w-imer comme un eoii\ Aan^ teV\ft feoVt, cour augmeuler 

l'iulhéreiice. Un type de poaVw Uê% emç\ii^feti>vtit\v;\6R\w*- 
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PLANS inCLINÉS ADTOVOTEtlRS 

V-1-] l:( j.iuip (>»i garnie d'ube double série de cames à bas- 
xile [fui se rerernieDi enr le câble comme des lenailles, eu 
misuii de la tension de celui-ci et de la pression transversal 
<|iL'iI exerce sur la jaute ; le (çlissement est impossible, i 
i|ue soit la force ijui tend à le produire. 

Pour amortir la rapidité du mouvement on emploi 
freins ou des régulateurs. Le frein fait intervenir l'action spé- 
ciale de l'homme ; c'est le plus souvent un levier de nature A 
muUiplier la force dans un rapport important. On fait usage 
aussi (l'une vis avec laquelle on peut obtenir praiicjuemeut une 
liuissance beaucoup plus grande et (|ui, uue fois mise en ser- 
■'age, y reste sans que le garde-frein ait besoin de maintenir 
f u permanence son effort musculaire. L'organe opérateur est 
>in sabot de bois qui presse contre lu jante ou une banne de 
l<>le dont l'action est plus énergique. Il est d'iiabitude que le 
•"rein soit appliqué sur la poulie de manière que la mise en 
train ne puisse se produire d'elle-même ; l'iiomme agit alors 
di joignaul son effort a celui de la pesanteur ; pour ralentir 
ou arrêter il n'a qu'à diminuer son action. Le régula leur àiî- 
tire du frein en ce qu'on y substitue a l'action musculaire du 
irarde-frein une résistance passive, fonction de la vitesse ; la 
rpsislance des fluides fournit très simplement l'action des 
ri^gulateurs ; on emploie l'air ou l'eau. Une roue fi palettes est 
mise en rotation à l'aide d'im train d'engrenage par le tam- 
lumr d'enroulement du câble; ce mode d'action laisse le 
mouvement prendre naissance et s'accélérer progressivement 
jusqu'au degré pour lequel la résistance développée fait équi- 
lii)re au travail de la gravité. Avec le régulateur Villiers oo 
fait tourner les ailettes dans l'eau de manière à diminuer les. 
iliuiensions de l'appareil en augmentant la résistance fi égalité 
de surface. 

On ne laisse pas dotler le câble sur le sol, ce qui le détrui- 
rait rapidement et augmenterait la résistance ; on le soutient. 
de dislance en distance par des rouleaux de bois qui tournent 
sur des axes horizontaux et qui substituent le roulement au 
glissement. 

Lorsque l'inclinaison d'un plan incliné déQ%&&^ ?f',<jw %fa^ 
indispensable li'employer des chariols-porieuTS. ftw ^^^V^à*»- 
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servi daos quelques cas «le iiial^riel roulant articulé, da 
Diantère que la caisse puisse conserver s» verticalîlé lorsque 
lo châssis s'engage sur la peole, niais ce système compliqué 
est peu h recommauder ; la véritable solutioD consiste, coninie ' 
nous l'avous ilil, en c lia riots- porteurs. On désigae sous ce nom 
un truc attelé eu perinaueiice au câtile, un plateau lui «si 
assemblé sous uu angle égal à l'inclinaison du plan ; ceiu 
{ilate-fornic reste horizontale en se transportant parallèleniCBi 
il elle-même. L'on y charge les wagonnels qui débouchenlilM 
galeries ; une fois installée sur le plateau, la berline descend 
par un mouvement de flanc en conservant son aplomb, in 
pied du plan une fosse eu forme de prisme triangulaire res<ni 
le porteur, de telle sorte que son plan supérieur se troU'C 
au niveau des rails sur lesquels il n'y a plus qu'à eugagerle 
wagonnet. Dans le chariot-porteur Tazza-Yillain la plaie-funne 
est à charnière, de manière à pouvoir prendre, par rapgiortail 
châssis roulant, diveriies inclirtaisons ; cette méthode a 
introduite en vue des méthodes des grandes tailles. 

Ou désipe sous le nom de plan bisaalomoleur un appareil 
dans lequel la descente du minerai est employée non seuleiuMit 
à vaincre les résistances passives des poids morts, descendant 
uu montant entre la léie et le pied du plan parcouru par d- 
minorai, mais, en outre, à remonter le matériel i 
relevée supplémentaire à un niveau supérieur à la tâle de 11 
travée de descente. On peut voir des exemples de ces plans i 
la Gi-and'Combe et aux mines de Carmaus. 

Traction uécamqie. — C'est l'ensemble de l'appareil qid 
sert, à l'aide de machines fixes, soit à remorquer les trains ei 
palier, soit à leur laire gravir des rampes. Les divers modef 
«mployés peuvent se rattacher â quatre types distincts r i* l» 
système curde-léte et conle-queue; 9° la chaîne sans fin ; 3* Il 
cliatne traînante; 4° la chaîne notlanle. Le premier Ueca 
systèmes, corde-téle el corde-iiueue, emploie en palier deux 
câbles distincts qui sont attachés eu télé el en queue du traiDr 
suivant que l'on agira sur l'un ou sur l'autre, on détermiueit 
Je mouvement vers le puits ou en sens contraire. La lonpeur ' 
il» cible-lêle est éga\e à V* AwViutft lyw '(ii\aï« le |iuiis dt 
J'iUrémité du Irajel -, ceWft Aw eai\ft-o,aft'at 4t\ta, %.'««. ^<«Èèk ' 



^^Rqne, parlant de la machine, il aillir passer sur une poulie 

^^Mlour placée au puiul extrême cl vienne rejoindre le train 

^^Ht permettant d'arriver jusqu'au puits. Le brin direct du 

^^Kqueue rouie à terre sur les mânics rouleaux que le càble- 

^^B'ie brin de retour est apporté par des rouleaux tixés au 

^^Bod de la galerie. La machine présente deux tambours dis- 

^^Bp, appelés Umbour-l£le et tambour-queue, sur lesquels 

^^Boulenl les câbles correspondants; chacun de ces tam- 

fflooTB peut être actionné par un pi|;uon moteur; ou raleatit 

|>ar un frein selon que le mécanicien enga^ce l'un ou l'autre. 

Le moteur peut être établi au delà de la recette, ce qui lui 

{lermel de tirer sans difliculté le ti^in jusque-lii, ou encore il 

peut élre installé eu deçà du puits, et alors il faut disposer un 

butoir qui déclanche l'attelage au moment où il est heurté par 

le traÎD. Ce système se prête bien aux embranchements et aux 

«uurbes. Sur des rampes, le cAble-queue devient inutile, la 

fiesauleur suffisant pour ramener le train en arrière. 

Le système de traction mécanique par la corde sans fin 
consiste en un câble sans lia ayant avec la poulie motrice une 
adhérence suffisante ; il suffira, dès lors, de faire tourner cette 
poulie dans un sens ou dans l'autre pour entraîner le convoi, 
suivant les deux directions opposées. On attelle plusieurs 
trains à la fuis en divers points du câble, seulemenl il devient 
nécessaire d'établir une double voie afin que la rencontre 
puisse s'opérer sur des points quelconques. La poulie de 
retour est liorUoulale et iuscrite entre les axes des deux voies. 
L'attelage du premier wagon se fait à l'aide d'une tenaille 
serrée par un conducteur placé sur le wagon de tète; il peut, 
en desserrant la tenaille, laisser filer le train par la vitesse 
acquise quand le c:\bic disparaît sous terre pour un passage à 
niveau, et ressaisir le câble avec un crochet pour serrer de 
nouveau sa tenaille. 

La chaîne irainanle permet d'atteler les wagonnets isolés 
l'aide d'une cliaiuellc prestement eoroulée autour du câble 
déroutée de même, en profitant pour cela de la lenteur du pat 
sage. L'allure qui s'impose à ce système est donc un mouve- 
ment continu et lent et il faut 5ubordoaa.«T à t%\\s, xife'Utii'âAfc. 
fviiiiamcinlale les autres circunsUtnccï. 
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Dana ie syslèiiifi de la chaine ftoltanle, on 
près le ilisposilil' prùrédeDl eu supprimaDLlcsroiUeaux (juisual- 
coùleux ; la chalDC repose sur les wagonnets eux-mâmes dool 
l'espacement doit ëlro assez realreinl pour que la chalae,i.'nU 
courbant sous l'effet de la pesanteur, n'arrive pas à traîner sir 
le sol ; celte distance varie entre 10 et 33 mètres. Le bori 
supérieur du wagou porte une fourchclle verticale, <Ubi 
laquelle on engage le plan d'un des chaînons de la chaîne; rièt 
lors le suivant vient se mettre en travers et sert de ^elDv^ 
(jueur; souvent la simple adhérence sufllt pour entraîner It 
véhicule. La poulie motrice et la poulie de retour siul 
à empreintes pour que la circonférence puisse recevoir 1» 
chaîne. La voie doit âtre rectiligne ou du moins située dut 
un plan vertical; elle peut s'infléchir au besoin. Comme U 
ronHguralion topographique se prèle rarement à ce qne b 
tulalité du proHl puisse être renfermée dans un même |riaN 
vertical, on donne à la projection horixoniale une forme puly- 
guualedoot les côtés devront être aussi peu longs et aussi peu 
mullipiiés 'que possible ; chacun d'eux devient le siège i'wit 
chaîne flollanle distincte et il sumt de les relier eusembh 
d'une manière suffisamment simple. A chaque sommet il 
polygone se trouve un axe vertical portant deux poulies supH- 
posées qui présentent un diamètre d'enroulement exactemeat 
égal à l'intervalle des axes des deux voies ; pour faii'e fVanc^ 
ce passage aux wagous, on raccorde tes deux alignements det 
voies ferrées par des courbes ayant une certaine pente dans le 
sens de la circulation ; un receveur, au moment où cbaqW 
véhicule lui arrive, soulève la chaine et imprime au wagon W» 
impulsion qui lui fait franchir seul la courbe. 

La corde tête et iorde-i{ueue ainsi que la corde sans Rn 
admettent des >itesscs de 10 h 20 kilomètres à l'heure; la 
chaîne llollanle marche, au contraire, avec grande lentear, 
1 j 6 Lilomclies Le pnxde revient varie de fr. iO à fr. U 
pour la tonne kilomélnque avec les premiers systèmes elto 
fr 07 I fr OS pour k chaîne flollanle. 




Mati^riel D'GXTiucTtON. — Les produits de l'abatage étant 
ameués par le transport au bas des puits d'extractioo, il reste 
-» les élever jusqu'au jour. A cet effet, un iDénage une chambre 
eu clai^ssant la galerie, de manière i permettre uu cltarge- 
•rient facile ; cette chambre ou recelte intérieure présente {les 
«lispositinns difTérentes, comme noua le verrons, suivant le 
véhicule d'extraction employé. Autrerois, un ne se servait 
guère que de la benne ou cnlral, aujourd'hui l'usage de la cage 
guidée est presque universel. Le ciifal est un vase d'une capa- 
rite de 1 à 2 mètres lubes, dans lequel on verse Ji ta recette 
iurérieure le contenu des wagonnets et qui le déverse à son 
tour lorsqu'il est parvenu à la surface ; la forme d'une tonne 
assez allongée qu'on lui donne permet de gagner sur le vo< 
liime sans âtra obligé d'élargir le puits; trois ou quatre cro- 
chets disposés en des points équidistanis de sa circonféreuee 
supérieure senenl à le suspendre à autant de bouts de uhatue 
ijue la boucle d'attelage réunit a la patte du cùble. La vitesse 
Irert lente du ruffat ne dépasse pas I^SO au maximum par 
seconde, ailn de ne pas faire naître de mouvements oscilla- 
toires ; de plus, ou doit encore ralentir fi la rencontre du 
l'iiSat montant et du culfat descendant et t'raacbir doucement 
ce pas difSciie pour lequel un a soin, en outre, d'élargir la 
section du puits. 

La caj/e giiiilh' constitue, en quelque sorte, avec son guidon- 
nage un chemin de fer verUcal ; son emploi a permis d'aug- 
menter considérablcmcnl la vitesse e(, par suite, de développée 
l'exlraclion Du lUiinic :i la uajte la fovmft A" 
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reciangle doDl les arêtes sont Tigurées par de solides fers à T I 
avec les cornières nécessaires : qiieli]iies cages sont à un 1 
seul élage el fi une voie, mais ordinairement od leur dons* I 
deux étages ou deux longueurs de berlines sur la même roit; I 
ceriaincs cages, réunissant toutes ces conditions, enlèveul à I 
la fois huit wagonnets. Tantôt la cage possède une «nie I 
entrée ; ou commence alors, à l'accrochage inlërieur, jnrfl 
retirer les wagons vides et l'on n'introduit qu'ensuite les chl- 
riots pleins. Tautitt elle présente deux issues opposées;» 
introduit alors directement les berlines pleines qui pousKit 
devant elles les berlines vides. La cage est surmontée d'U p 
toit prolecteur pour garantir de l'eau et de la chule des coriit 
solides les hommes qu'elle peut renfermer ; elle doit épJe- 
ment Être garnie sur ses faces latérales de tAles ou de |^ 
lages ; elle est munie de mains de fer qui embrassent le g^ 
doanage et assurent la direction. Les cages guidées peniieltMl 
seules d'atteindre les vitesses de 3 et même 10 mètres fU 
seconde qu'exigent les grandes productions demandées «■ 
jourd'hui aux puits d'extraction des houillères. L'attelait » 
fait par un bout de chaîne attaché au câble et qui se nmillBl 
son tour en quatre autres chaînes attelées aux angles de 11 
cage. Le guidmmage, destiné à empêcher les rencontres elle 
toumoienieni, est conslitiié par des longuerines en bois réguaul 
du haut en bas du puits et établies rigoureusement suivanltl 
vertuale il peut cire en 1er quand on veut cLouoiuiserl 
place et réaliser une plus giinde durée un emploie alors d< 
teis à T ou de vieux rails ordinaires Enfin un troisième mO» 
de giiidouuage consiste en des ctbies métalliques raidis m^ 
vaut la\eitiLale par des poids ou par des pressions hyAnF- 

Pour 11 cas de ruptuie du cible el pour retenir la cage in 
pendue aux parois du puits au lieu de la laisser précipiter» 
fond on emploie un dëclanthement dont le ressort replié nr 
lui même par 1 elTet de la tension du câble prend subitement. 
à 1 instant où cette tension se ti ouve supprimée (lar la ritpUirfc 
une expansion qui rapproche du gmdonnage certaïu'i ilfgaDesdt 
/irise. Les paracbules se smiV T^çUnvncuV éleadus dans toutes 
/('5 explttitalions, il enex\sve«\ie ^ïnafts, Mï\t\fe a,^è*s»BMja ' 



., par rnXIemeni, par aic-botileiueal, par vt-rrous ; nous 
ODS sominati'eRient le parachiile Foiilaine, l'un des plus 
||ens et des plus ré|iaiidus. La cage est siipporii^e par iino 
e purtaDt les mains de fer qui embrassent le guidou- 
p CD bois ; une secoude traverse, qui fail corps avec elle 
Wdée. suivant son plan de symélrie, vers les deux e»lré- 
B et laisse passer eutre ses deii\ braiiclies des bras ter- 
8 par des griftes et jouant sur des charnières poitees par 
i suspendue directemeiit au cAble cctie piem sup- 
Pfiorte le châssis de la cage en coni- 
primanl sous la face inrtfrieure de la 
traverse évidée des ressorts à boudin ; 
dans ces conditions, tout le s;rstème 
passe librement eutre les guidon- 
nages. Mais si le câble vient à se 
rompre, les ressorts à boudin voul 
se dilater instantanément, et les |i;rifles 
se rapprochent des guides ; aussildl 
après, la traverse qui porte les mains 
de fer tombant sur la tête des grilTes 
comme une énorme massue, car elle 
fait coi-ps avec la cage, deleruiine le ir 
pénétration profonde dans le guid m 
nage. Cet appareil a reçu de M. F>n 
taine tils un perfectionnement nouveau 
par l'inlerposilion d'un ressort appelé 
lend eu F- compensateur entre le (âble 
et la suspension, el qui évite de 
mettre les reiisorls à boudin dan^ des 
alteniatives continuelles dues aux ^ 
câble. Le parachute représente par la hg 48 agifsur les faces 
latérales des guides; il est très emploie 

Dans le cas du guidonnage par les cibles raidis on ne peut 
faire usage que du parachute iréq alil re q u consiste en ceci 
une corde spéciale, ou même l'un des càhles guides passe sur 
des poulies à la partie supérieure et s attache à un poids plus 
grand que celui de l'enlevagc, reposant sur s in siège en. tew,^", 
onljnnire : nue main do fer suit ce càWsi çeniaviWf. ^■k^wot'*- 




mais sans le serrer. Eu cas de rupture dii cùble-jiorteur, un 
dëclaDclipnienl provoque le serrage de celle maÎD qui, pinfanl 
le caille -parachute, l'eulralne dans le niuuvemenl de la ci)» 
eu soulevaut de terre le coiilre-poids dont la masse préponèi' 
rante a bientôt amoi'li la force vive du sysicme. 

Appareil d'extbactkin. — On appelle citevalel, clievalemeill 
DU bellelleur la chèvre de grande élévation au liant de laquelle 
sont placées les niulelies. Le chevalet doit être établi sur M 
lice du puits d'eiilraciiou, au-dessus d'un cadre on charpente 
oiTranl une base assez grande pour que les forces aient lOih 
jours leurs résultâmes dirigées dans l'intéHeur «lu cadre«t 
tombent lui^me à une assez grande distance de leur périmètrei' 
sinon il sera nécessaire de réiauçouDer par «(uclques jambn 
de force prenant leur appui, par exemple, conlre le bâlinitOt' 
do la luacbine d'extraeiiou. Le cbevalet a encore d'auirt*' 
tondîlions à remplir-, il doit avoir une solidité sufflsaule pBiir 
résister aux efTorts exceptionnels ainsi qu'à toutes les secousaeSF 
et vibrations ; sa hauteur doit être assez grande pour érilCir< 
ifue, par suite de la moindre inatlenlion de l'ouvrier quimp: 
iiœuvre la machine, on porte les cages aux poulies ; elle Ml 
habituellement d'au moins 10 à 15 mètres. Le chitssis Ml\t 
plus souvent en bois; c'est un tronc de pyramide quadranpH 
laîre eu cbarpente, établi avec une grande solidité ; les piËcec 
de bois reposent sur des dés en pierre, aRn (|ue leur pied sait 
garanti coutre l'action de l'humidité. Ce type a des iiiconvè< 
nients, il est sujet à l'incendie et, s'il est exjiosé aux il 
pertes, la charpente, qui fatigue beaucoup, se délruil rapide- 
ment. Ou construit, de plus en plus, des charpentes en W 
permettant d'apporter dans la construction plus de légèretâst 
d'élégance ; le piè 'es ont une section à double T ou une S» 
lion circula p p à a urer la résiàtauce, le chevalet fl 
trouve rédu I gn sentielles pour sa stabiliié. On 

construit de h I m n n maçonnerie lormant tour roail 
ou carrée qui f 1 g I olonne du puits et présenlutit h 
ouvertures | les besoins du service ; ce Ijrjil 

laisse moin 1 1 1 bords du puits, il convient dam 

les pays chauds. Noire fij;. 49 représente l'ensemble du 
' 'vaiemeat d'nu puiu i\ fiwi™ t^iwiSA dft la Héussiie^ 



H nolrp fig. 30 le cbevalemenl des puils du Creuzol. 
Ou i]t-sigue sous le uuin AernulelUs les )i;rande s poulies des- 
iMes à reuvoyer le câble de la bobine <lans le puils ; ellea 
puvent élre en foDie, en fer ou en bois pour les peiîls nid- '] 
iihi ; elles iloivenl avoir un ttiamèlre aussi grand que pus^ 
silile pour ménager le cùble en ne le forçant pas à prendre des 
l'iiirbiii'es trop pronunuëes, une gorge assez large pour laisser 
M l'ilhle un peu de jeu sans excès, el être élalilies arec une 
i;oiide solidité pour résister à la charge considérable à laquelle 
tllfs sont soumises. Pour les cAtiles d'ucierj on a poussf! 1^ 
tfimèlre des poulies jusqu'à 6 niêlres el il ne doit jauiais être 
ÎMffrieur à 4 mètres ; pour les textiles, on prend ordinairement 
■'i'ii|uan(e fois le diamètre du câble Ini-méuie. On a cherché 
\m iliverses dispositions à empêcher que, par inadverlance du 
iiK-Ninicien, la cage, an lieu d'être arrêtée à l'urilice dn puits, j 
III siiii envoyée aux molettes en y produisant un choc destruc j 
'"III :i la fois du cible, de la cage et des molettes ; un premier'! 

I <'i|ie û'Mte-moletles consiste à faire exécuter automatique- 

"iii |iar l'appareil la manoeuvre du moteur ; nu dispose, ùcel 
I l< la limite de hauteur que ne doit pas franchir la cage, 
i.iijuet qui actionne, à l'aide de tringles de renvoi, les! 

- i de la machine motrice, en fermant le régulateur d'ad.-lj 

iMti. ouvrant les purgeurs, engageant le frein à vapeur. SU 
■iii est assez énergique el la hauteur du chevalet suffi-'] 
i'- le choc est évité. D'anires moyens d'action exercent 1 
liilluence dans l'appareil d'extraction lui-même ; ou a pro- { 
.' le guidage dans l'intérieur du chevalement en le rétrér,! 
iii légèrement, la cage vient s'y coincer ou retombe suri 
liihage spécial que son passage, ù une certaine hantour, aij 
.lillir au-deasous d'elle ; le càbie, ordinairement brisé par'' 
Sue, saule ]tar-dessus la molette et peut occasionner de] 

■ - accidents. J 
L'iirgaiie essentiel du système élévaloire est le câble ; on I^j 

ibriqiie laulùl avec des fibres végétales, chanvre ou alotsjS 

iniAt avec des Ris métalliques, fer doux ou acier. Dans ï^ 

tiljlex ronils, Vftaîté fondamentale est, suivant les cas, le fH^Ê 

t l'omié par ta torsion directe des fibrea \t^^é\.%Wv 'ni^ 

■ t:illique èliré à h filière ; un terla'\n mimViïft 4» tft*^ 
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itléni ealaire s associés e II hélice foiirnisseiil iin toron; plu»eiiM 
loroiis soQl à leur luur tordus en hélice pour consiituer.le 
câble. Quand il s'agil de câbles métalliiiucs, en vue (le leur 
cuniniuniquer d« la souplesse, on place dans l'axe, Uni du 
toroD qu du l'âbie, uue Ame eu chanvre. Le câble plat Ml 
fo n dtin certain nombre de câbles ronds, appelés aut- 
Ë s pi és l'un à côté de l'un Ire et cuusas ensemble; It 
onlu do 1 se faire sous une lension bien égale et les diverses 
u è loivenl êire identiques ponr s'allonger de la mitai 
I anlite s us les mômes charges ; ils doivent, en oulre,'*lrt 
u nb pair et la torsion de deux aussières juxtaposées 
d 1 e verse, ponr détruire lu tendance de cliaque auad^ 
] tendre sous l'aclion do la charge. Le câble c;lindriqui 
ne saurait évidemment dépasser une certaine longueur, limils 
qui est indépeudanle rie sa section et caractéristique de cbïin» 
substance qui le forme ; en clîel, son poids varie à la Fois en 
rais'tn de sa section et de sa longueur, tandis que la résli- 
lance peut être considérée comme proportionnelle à la secHoa: 
ilvient donc un moment où, à force d'envisager des câbles de 
pins en plus longs, on amène fatalement la rupture. Aussi, 
pour rédnii'C. le poids du cflble déroule dans le puits et U 
fatigue causée par sou propre poids, adopte-l-on pour les 
graniles profondeurs les câbles diminués, câbles il sectinp 
croissaut de bas eu haut, la section de chaque élément étant 
calculée de manière a ce qu'il ait seulement la section etïjjt 
par la charge totale qu'il a li supporter, c'est-à-dire le poids 
suspendu au bout du câble, augmenté du câble lui-mime 
depuis son estrcmité inférieure jusqu'à l'élément considéra. 
Ces ajwnjiis conviennent aussi bien aux câbles ronds qii'aui 
câbles plats, il suffit pour ces derniers d'associer par la cûtt- 
lure des aussi ères coniques. 

Les câbles se divisent en deux catégories essentielles, suivant 
qu'ils sont formés de matières végétales ou raélalliques, Le 
chanvre et l'aloès peuvent être employas indilTéremmeot; 
cependant le secoud est un peu plus résistant à poids égal, et 
quand il a été goudronné en fils, il résiste plus longtemps &^ 
, chaleur et à l'humidilé des vwiis. Les lils de fer ou d'acier dol- 
Lrtînf ^irc employés dès t\ue \a çtotoûituv ife^MfiJt'VWs ■evt.tee». 



parce qn a rps profoudeur» le poids d un < Jbip M^piial diroulâ 
ddii« b puilb f<iit suppoiter a 1 euletage udo faliguc In>s rou- 
sidt^rable L avenir et>t a 1 acier en Angleterre ce mêlai forme 
la pres<|ue loialile des applications en Wesiplialie plus de 
70 "lo et presi|ue toujours a^ec la section roniits ou se sertdes 
fils n°' 11 I 19 de la jauge de Pans Lo modt dalladie des 
câbles aux cages se fait de difTerentcs tacuDs les lig 51 63, 
53 d4 monlreut lea attai lies les plus usitées pour les câbles 
ronds et lesi llg 55 56 57 58 39 les atta< hea employées pour 
les câbles plats 

L organe d enroulement du ( \ble peut varier de bien des 
manière'' en tue de la régularisation du travail de k machine; 
le di!>positirieplusetn[loye est lonnu sous le nom de bobines; 
chaïunudis deux bot mes coniposaul le système lOHStste en 
nn treail e\trLmemenJ tourt dont ks gLueraiMtes ont jiour 
lou^ueui la largeur du câble jdat augmenlce d un taible jeu ; 
le f Able s\ enroule lut mâme en spirale Pour empé<.ber que 
[entassement des sjires ne finisse par p^o^oquer leur dcver- 
seraenl un les mainliLUtenlie deux systèmes de bras latéraux 
«ncistres dans le tiuiteau métallique qui porte le nom 
d estomac k la bubine L n cerlam nombre de tours de câble 
restent accumules sur 1 estomac sans se dt rouler j chaque 
tordée iK constituent sous le nom de Tourrure une provi- 
sion desliut'e à fournir les rallonges nécessaire)) pour les épis- 
sures les (.oupages a la paiie Les deux bobines sont calées 
sui le mf'nie arbitr i n louriiant dans le même sens par con- 
seqneoi pour que 1 uu des càbii s puisse monter tandis que 
I autre dei end il faut que le premier s eiiru île par dessus les 
bobines et 1 autre par dessous L arbre de bobines doit être 
anstallë a une dtslaixe du t]ie\alet d au moins 25 mètres sans 
lela la tangente commune des moleltcs et des bobines serait 
iri.9 intimée et lerait un angle trop prononté a\ec le brin ver- 
tical du câble. Lorsque le trait doit desservir à la fois plusieurs 
étages, on emploie ordinairement une bobine folle que l'on 
peut à volonté caler sur l'arbro ou rendre indépendante; au 
moment m'i l'on veut changer d'ëtage, on relire le pristonnier 
qui établit leur solidarité ; celle bobine, devenue Ubv*, ït'At 
■eu place, hiiilis que l'on fait toiiroev \a Èfctottift ■asts-X^^^*- 



& txnstsrtos des ntoDtnT& 

■ mauL^rc il rontliiire un niveau viiiilii la caf^ coms[4ii' I 
iiilc. Oii cale alors la bobine folle et le Irall reconiniwiw. 1 
emploi Je la bobine folk' |irrniol, on oiilre, le réglage de» I 




câbles Pi (lonuo lii (lossibililé de sortir les câhks lorsque la 
»itrait esl fini, aKii île Wa sowaXnXviï %Ww;q,\£<>4 du ^iiils, 
IJa poiol 1res eaaenliel âovvitt fe«v wwt tom'çVft « 



ilr!S cas, c'est l'irri-gulari tu apportée dans la rc parti lioD des 

(^tTul'ls, peiidâDl loule la durée d'une cordée, par le poids du 

cûble qui, au début, s'ajoute eo euiier à celui de l'enlevage 

[><iiir disparaître' à la fin, en raison de sud enroulement, tandis 

(| u'iu verse ment le second càblc, d'abord enroulé, s'ajoute vers 

la Hn de la course ù l'action de la puissance, de là un écart 

ntiiil égal au double du poids du cable. Le problème de la 

'■égnlarimlitiu de t'exiraclion coDsisie à réaliser rtinirormité 

■lu mouvement pcudant l'ascension, en faisant abstraction de 

'Icirx courtes périodes, de mise en tr.iin au commencement et 

<le ralentissement avant l'arrêt ; deux moyens se présentent à 

• Pi égard le premier consiste à accepter la varialiou c|ui 

prend naissinie daus l'appareil d'extraction, et à la compenser 

I lijque instant pai une variation égale de la puissance du 

1" leur Un u^dge inverse cunsisle i ne demander au moteur 

Ml iiu efTel constant et à introduire dans l'appareil d'extraction 

Us palliatifs poui y compenser les effets de l'enroulement du 

dile II sufht, pour tela, d'effectuer l'enroulement, non plus 

III un cjliiidre dont le rayon reste constant, mais sur un 

I irjis de levoluliou dont ie prolll méridien soit tellemeut 

''l'uisi i{ue le rajon de l'enronlement ait continu ellenienl la 

*alpur niLessaire Cet organe a re^u le nom de tambour spira- 

*'irff, ulteudu que, pour eu assurer le fonctionnement, ou y 

memge ime spirale i double courbure dans laquelle lieut se 

lugT le I Me rond Dans la pratique courante, on se contente 

*i>'ivenl d une approximation eu substituant a la courbe du 

pmni rigoureux une droite qui s'en écarte peu, en réalité ; ou 

l'ieol ainsi les lambntirs coniques à axe horizontal ou à axe 

lical Une autre solution de la régularisation se trouve dans 

I njslemc anglais des rhnriots de eoHlrepoids ; une chaînette, 

l'i^aée sur le treuil, se déroule en même temps que le câble 

1 liurte à son extrémité un wagonnet de contrepoids, qui des- 

' ''nd par une voie courbe tracée dans un plan vertical ; là où 

Ëaière présente une pente très raide, le chariot pèsera 
on poids sur la cbatue, tandis qu'au contraire, p 
une partie presque hnrbeoatale, il ne la soUt^hl 
par une composante 1res allénuée. On emploie aiU 
•epoids veriiratix descendant ç\ «\vn\V.v\\\ &'avw. < 



•i' repoiiU nii^ I uii met en Ubvrle en 
qiiai.Uld vanabte . aititsre » cunipciiser les cDels de teb- 
rviilempnl des cAi, (lorleurs. Eufin. on fait grand nsa^ dM 
càhlct trfquilibre ; -lu lie» d'uu Ireuil d'eDrouleiuenl, on n'i 
pins <[u'une simple poulie de commaude aelioDoéc par la ni- 
cJUoe à vapeur el sur la<;uclle jiasse. ea embrassant eniîron 
les deux tiers <te sa (^irconrereiice, uo câble-porienr ; celi^ 
passe égaleinenl sur les molelles placées à l'aplomb do pidii 
et ses deux hnns y descendent jHiur supporter les ei|;es.Si>iK 
le plancher de ces dernières est attaché un coolre-rilile iliml 
la ltiu)i;ueiir est éjiale à la hauteur du puits, de mauiére à jwih 
voir encore noir les cages quaod elles se trouvent aui littx 
extrémités do leur course. L'eusenible du câble et du gubIt»- 
cAbte constitue uue ligne saus Un, ses divers éléments M 
déplacent sur toute sa longueur, mais elle présente dansfoi 
ensemble une ligui'e coDsianle et qui, par conséquent. M 
donnera lieu à aucun déraut d'équilibre aux divers uiotaeiil^ 
ilu mouvemeui. 

Avant de passer au moteur d'extraction propremeul dil| 
nous parlerons de la réception eiiérieure et intérieure d** 
produits de l'extraction. On ne saurait se contenter de tàrt 
arrêter la cage à peu jircs devant la galerie d'accrncbage, U 
est de toute nécessité de réaliser une coïncidence rigoureux 
entre les rails de celle cage et ceux de la recette; aussi cuu- 
mence-t-un par faire enlever au jour la cage, pleine, un (M» 
au-dessus du niveau do la recette ; on fait alors jouer un s;^ 
tèine de taquets appelé cliehage et on donne un signal au ai- 
canicien qui redescend leniemeni, de manière à dé|ioser dou- 
cement la cage. Quand les manœuvres sont effecluéeSi k 
machiniste, averti par un nouveau signal, enlève un peu 11 
cage, les accrocheurs eflacent le cliehage et le mécaoidcti 
peut alors attaquer en graude vitesse, On emploie les cU- 
chages à loquets et tes clichages à verrous; ces derniers W 
sont susceptibles que d'un mouvement horizontal et présenw' 
moins de sécurité que les premiers. Pour les acerochagf» sou- 
terrains, on doit recommander de tenir fermé le débouché d^ 
la galerie dans le puits, pendant tout le temps nù U ne se 
'Q(l>B.pas olilnré par la pTcs«at^« i\e W ci^Q. D-An% les mlDiM 



«ù subsiste encore l'usage du ciifTaii^ daiis'iploie pour ,t cliar- 
jcemeai iin degré sur lequel, à l'aide cordi icliels, les ehchai- 
iieiii's allireul la benne descendante; Ji celle niaDiêre, sou 
uriKee afUeure au plau de la reeette ei ïoa peut y effectuer 
facilemeDl le deversemeut des wa^nnets ; pour la recette exté- 
rieure, on enlève les cufTals à nu uiveau assez élevé pour poii- 
vuir les amarrer par le fond à un point fixe, le mécauicien 
redescend alors la benne qui cLaviro néeessaireincnt. 

Les wagunnels sortant des cages au jour passent fi la basi- 
cule pour être pesés, s'il y a lieu, et vonl aux ciilbttleurs des- 
tinés à déverser d'une manière simple et rapide le contenu 
-des berlines qui retieuneol ensuite sur la voie des vides pour 
rentrer dans la cage et retourner au fond. Le culliuteur ordi- 
uaire consiste en une roue non centrée ; dans sa position 
'l'équilibre stable, pour laquelle le cenli'e de gravité se trouve 
directement au-dessous de l'axe de rotalioD, les rails disposés 
suivant les généralrices lie ce cylindre se trouvent en prolon- 
^T'iiient de la voie d'arrivée; on y Introduit le wagonnet plein; 
il' nouveau centre de gravité, étant relevé au-dessus de l'axe, 
se trouve dans une situation instable qui chavire inimédiate- 
ment. Lo eliariul renversé sens dessus dessous es! retenu au- 
dessus du vide à l'aide de brides dans leB(|uelles il se trouve 
engagé. Dès que le versenieut de la charge est effectué, le 
troisième centre de gravité se retrouve au-dessous de l'autre 
t filé de l'axe et le système revient fi sa position normale. Quel- 
•liicfois, au lieu de culbuter les wagons sens dessus dessous, 
on elfeclue uu basculement latéral jusqu'à un certain degré 
• l'inclinaison, à la main pour le petit matériel, ou à l'aide d'un 
(■lévaleur hydraulique ou h vapeur pour les wagons plus 

MoTEt-H d'extkactlon, — Pour rexlraclio», on pourra em- 
Iployor des lioninics lorsqu'il n'en faudra pas plus de trois ou 
«|uatrc aux manivelles d'un treuil, car ils ne codieroul pas plus 
qu'un cheval avec son conducteur et avec le receveur spécial 
qu'il faudra, dans le cas du manège, entretenir à l'orifice du 
ï>uits pour recevoir ei vider les bennes à leur arrivée. Dés que 
le tT£(vai] de l'exLracliou est suffisant pour utiliser à peu (irèa 
h ia^e d'un cAevaJ, il convienûta de V'im\i\o'iCT, (.««'■& ^.'w.Wi 



■ U»^Tin-îfe sept homme» H it ne cuâlc pa» plus qiie Iniisoii 

■ 4|ualre. De même, dés que le travail iiécesstlrra plus de ileui . 
m-à iruis cheTaui, eisi en mime temps le combasiible ti'esip» 
Bides pris excessifs, on trouvera ordinaieemenl qu'une pelJUi 
B t>»cbti»e à vapeur, avec ses Trais de mécanicieD, d'eDlreticn A 
Bde CDmbuslilile, pourra leur ^tre substituée avec aviilU|c.. 
V'Dans quelques cas assex rares, ou pourra employer un moU>«t ' 
I hydraulique qui sera, suivant les circonstances, une machbu , 
I i roloune d'eau, une titrbine ou nue roue de càté, une niwi i 
■■double aubage »u une balance d'eau. 

I La disposition et la force des machiaes à vapeur emplojrd» , 

rà l'exlractinn varient avec les conditions dans lesquelles l'ev ] 

Iraclîon devra se faire. Pour des extractions faibles, fiitesi ï 

petite titesse, de profondeur moyenne, on emploie des nil- 

chiues à un seul cylindre et à engrenages ; pour des eslnK- f 

I lions fortes, faites à grande vitesse, de profondeur croissanHi i 

k. comme c'est le cas de la plupart des grandes houillères, nu 

Kkdople des machines à deni cylindres conjugués avec un sus 

H -engrenige à détente variable a la main du mécanicien ; dam 

Kla pratique courauie, les engrenages tendent à être piriotf. 

■ 'écartés pour rendre les manœuvres aussi faciles et aussi pri- 

W cises que possible. La machine d'extraction à vapeur se tronrt) 

■ ;placëe dans des conditions particulières en raison de l'irrépl-; 
K larité de ce genre de mouvement; aussi trouve-I-un, dans celU | 
V circonstance, un motif d'exclusion pour le condenseur dont It 
K.foflc tienne ment ne saurait s'accommoder de celte iutemil'; 

■ tcnce ; cependant, on admet sur le carreau du puits itfi 
I luoteur spécial actionnant la pompe à air d'un cuodenMM'; 

■ commun aux divers services. Si nous supposons, comme c'*"! 
V-l'ordinaire, l'absence du condenseur destiné â abaisser !>' 

■ contre-pression, il devient d'autant plus nécessaire, en \\j»i* 

■ diminuer la perte de puissance produite par l'échappeuietW 

■ d'atténuer la pression d'une manière progressive par l'emp'*^ 

■ 4]o la déleule. La détente variable tend à être partout advpl''' 
ft«llu est disposée de manière à pouvoir être supprimco p"'- 
Ediint les manœuvres, au départ et à l'arrivée des cages, e' ■ 
Bitettpuussi^e aussi luiu que possible pendant l'aseensiou â(f 
^^HMwi emploie les dLé\£Ute« ^ V% Toava, %a i;év;ulaleu[ri *^, 
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unaii<|iies. La délenle enlralnaDt une imporlante variation 
Kla force iiioirice, la priSseuce d'un vobnt se trouve ni!ces- 
re pour remédier aux irrégularilës de marcbe-qui eu seraiunl 
FcoDséquence ; ce volani est toujours léger et serl de poiut 
lippMeatîon it un frein de vapeur puissant, capable d'arrâler 
Hnachine en pleine marche et qui ronsisie en un cylindre 
éciïl dont la li^e de pisiun actionne, h l'aide dt; bielles da 
HtoS, deux sabots ou une bande de litle qu'elle comprime 
EODlre la jaule du volant. 

^vec les macbines à deux cylindres croisés, un calcule le 
Mètre de chacun de ces cylindres, de manière qu'il puisse 
e à lui seul pour effectuer staiiquemeut l'enlevage dans 
il le second se trouverait à sou point mort et, par suite, 
IS influeuce. En même temps que le diamètre des cylindres, 
i longueur a son importance ; elle détermine la vitesse du 
IDD en fonction de celle des cages. De nombreux Igpea Aa 
Içhines ont été établis ; on préfère, en génërul, les machines 
Eontales qui permettent au mécanicien de faire planer sa 
ir tout l'ensemble; cependant, certains districts acceptent 
I volontiers les cylindres verticaux qui ont l'avantage 
er la place et do relever le niveau de l'arbre dea 
Unes. La grande expansion qu'a subie depuis quelques 
nées le système Compouud devrait en amener l'introduction 
B l'extraction des mines ; cette innovation est discutable, 
t l'économie que ce type apporte doit ici céder le pas à la 
(flssîté d'avoir le moteur parfaitement dans la main du 
[caiiicien, 

ÉoTENB mvEBS l'extraction. ^Les moteurs animés ne peu- 
ht être employés a l'exliaction que dans des limites très 
Ritreînles de profondeur et de quantités extraites ; mais dans 
s limites, ils sont couraninienl employés. Les récepteurs en 
usape sont : pour les hommes, le treuil et ia roue A chevilles; 
pour les animaux, le manège. Le Irettil à liras, toujours cylin- 
drique, est, par le caractère intermittent de l'opération, favo- 
lable au développement de la force de l'homme, en raison des 
intervalles de repos qu'il procure ; dans les treuils courants, 
le rayon du tambour est d'au moins O^IO et celui de ta mani- 
velle de 0^40, la luusuour de la inaulvelle variant de O^SU à 
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Pifi suivaul qu'il y a simullauéinetit un nu deux huiuidU 
Hiptuyés à Uire lourner i'apjiarcil. Puur des charges 
'''fortes, on interpose entre le tambour et la manivelle rut 
engrenage qui augmentera In force de l'appareil dan» le rap- 
port des rayons. La rniip à chevilles, qui peut servir à L'ieverdes 
poids de 4 à 5 looncs, a un lamliuur de rajon au maint 
■double; les chevilles sont espacées de O^SO à 0<"3S siirli 
drconférence qui u uu rayon de 2 à i mètres ; un sait i|yii 
l'huinuie trouve la meilleure utilisalina de la force muscullln 
<lout il est capable dans l'élévation de son propre poids ; m 
réalise sous ce rapporl, avec cel engin, ua certain degré ll( 
supériorité sur le syslème de la manivelle. Lo man^, au 
point de vue du bon emploi de la force de l'animal, doluroir 
lin rayon aussi grand que possible, il ne doit pas descfiAitll 
au-dessous de S"'50 et souvent on lui donne 4 inttires. L'iflf- 
lage du cheval se fait à l'aide de palonniers établis à une hiif 
leur telle que les traits soient à peu près horizon(au<i. 

Les tratiils à vapeur penvenl s'adapter aux conditions il«' 
fond, mais ou les réserve de préférence pour l'eslérieur, on 
s'en sert fréqueuiment pour suppléer à la machine d'eiinC' 
lion eu cas d'avarie et opérer le sauvetage si le tibleesl 
rompu et la cage supemJue sur le parachute. 

On emploie encore, dans les ateliers de préparation ui^ 
nique, des montp.-chnrges à vapeur de divers systèmes; ouill' 
plus répandus est le type Chrétien ; la pression admise Siir^* 
piston le force â descendre en élevant, à l'aide d'une chatW 
tnouflléc et de poulies de reuvoi, un plalon qui porte 1e wagM' 
plein. Un contrepoids descend avec la chaîne, de manière ^' 
équilibrer la plus grande partie, mais nou la totalité du pM^l- 
mort du wagon. Ajirès avoir retiré le chariot chargé, on 
substitue un vide qui descend avec une faible accéléralioiiiMi 
raison de l'excès de poids que l'on a conserve quand on snp^ 
e l'action de ta vapeur. 
Le principe de l'extraction pueHmalhiiie (fig. 60 et 61) cod- 
pie à insliiller un tube d'un très gros diamètre, régnant ilani 
lulp la Lauteur du puits, et â y opérer un certain degré d* 
Me il l'aide d'une puissante machine pneu ma tique, de manière 
r un piston-cage renfermant les wagonnets qu'il s'^ 



lever »u jour. Cet appareil .1 repris faveur dans les usines 
Ullurgiques soiiii la Tonne île moDie-cliargcs et le principe 
a été réalisi' d'une manière remarquable, en ce gui con- 
me l'extraction des mines, par M. Z. Blanchel aux mines 
llpinac. L'appareil peut flrc à simple uu a double effet ; dans 
premier cas, appliqué à Ëpiuac, un seul tube sulïit pour 
ttraclion ; avec le second, deux lubes conjugués func- 
nnenl à la fois d'une manière corrélative et permettent 
ibienir uue activité plus grande. L'extraction pneumatique 
sscnte de nombreux avantages: suppression radicale des 
stades dus à la profondeur pour l'emploi des câbles; Sys- 
ne ne rencontrant théoriquement aucune limite ; danger de 
pture des câbles supprimé; extraction concourant, dans 
e certaine mesure, à l'aéra^ie de la mine ; économie cuusi- 
rable sur les frjîs annuels d'entretien. En revanche, les frais 
remier établissement sont très élevés. 



CHAPITRE Xni 



EPUISEMENT 



[, &vË.\AnEiii!:?iT DES EAi'x. — Ls plupart des terrains [louneU 
leu il des inliitraiiuiis mnllipliécs qui ont tendance à se déve- 
r encore par le seul fait de l 'exploita lion et des moait- 
i (|ui s'ensuivent ; il est bien rare de rencontrer tmé 
Ine qui ne présente pas d'eau menaçant d'envahir leslT 
%. si l'on ne prenait des mesures spéciales pour s'en débu^ 
pisser. Cetl« eau peut venir de la surface el avoir pour vti^U 
t pluie, la Tonte des ueiges, les inSItralions des cours d'eau; 
Ble peut aussi provenir du fond et sortir des nappes souiu^ 
'raines ou être engendrée par des sources mises à déconveil. 
Il est h remarquer qu'en raison de l'allération des pyrites qi« 
contiennent les liouillères, les eaux de ces exploitations soal 
généralement acides et par suite nuisibles ponrla conservalioa 
des chemins de Ter et pour le pied des chevaux ; on ue p«u< 
les appliquer à raliraentalion des cbandières. 

Avant de son^çer i^ se débarrasser des eaux qui ont tendiiKfî 
à envatiir une mine, il est naturel de tenter tout d'abord de les 
empêcher d'entrer ; à la surface, on peut par des fossés doil' 
ner aux eaux de pluie ou de neige un écoulement vers les val- 
lées et préserver des infiltrations. S'il s'agit d'un ruisseiv 
dans le lit duquel on craint qu'il ne se produise des crt- 
vasses, on tâche de le détourner de son cours ou bien on lui 
fuit un lit artilicicl dont on assure l'imperméabilité. A l'inté- 
rieur ou conserve des massifn continus de protection soitM 
aval-pendage d'anciennes fouilles faites au voisinage de* 
affleurements, soit autour et au-dessous d'anciens iraTSW 
'-— fîgei inondés fonuaul,iie «\u'uu a\i?^Ue des 'miwr 
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réserre û^lcnicui'dQS massifs sous les rinV'n^s f I sous 1 
■ Daus le cas de nthies som-marincs, ces massif^ J 
auts doivGQl de tmile Dt^cessité se trouver piiissanls ; | 
' une épaisseur sufâsaale pour l'esiau réservé en cou- I 
ic et uue nature favorable des terraias, la préseiico de la 1 
r u 'apportera en réaUté aucune cumplicaliou. I 

ha garnit de revêiements ëtanches les paruis des puits et J 
faleries pour y refouler les eaux (|ui leadeiit à en jaillir et J 
ivenl on établit des cloisons élauches pour retenir les eaux I 
il déversées dans les travaux; une semblable cloisoD con^ 4 
lui; dans une galerie ce qu'on appelle un serrement et dans 1 
imits ce qu'on nomme une plate-cuve. Un serrement est uu 1 
■r.i^c perpendiculaire à l'axe de la galerie, établi en deçà 1 
IKiiiit où il n'est plus uécessaire de pénétrer lorsqu'au I 
il lie ce même point ïl arrive des eaux abondantes proTe- 1 
iil soit de vieux travaux, soit de quelque source rencontrée 
: la galerie mflme. Une plate-cuve est une cloison horizou- 
e qu'on établtl dans uu puits cuvelé qui a cessé d'élre en 
'vice, mais qui communique encore avec l'ensemble des 
vaux inlérieurs. Les dispositions des barrages varient selon 
circonstances, mais daus tous les cas on doit veiller avei! 
Il à leur confection ; il leur faut une grande imperméabilité 
une solidité à toute épreuve. Les serrements peuvent être 
ts en pierre, en bois ou en métal ; le premier mode est le 
lins employé, car les fissures sont difficiles à aveugler ; ou 
ir donne uue grande longueur et ils sont logés dans une 
ie de redans troneoniques. En construisant ainsi une aller- 
uce de voûtes appareillées et de bourrages eu argile plas- 
iie on obtient de's baiTages solides ; ces serrements en 
içnnnerie oui des longueurs de 8 à i6 mètres et con- 
unent au cas où les parois de la galeiie présentent des 
iinces de fissures et par conséquent ne paraîtraient pas 
lez imperméables sur une petite étendue. Le bois par son 
sticité Unit par prendre mieux son aplomb ; on peut appa- 
ller l'ouvrage eu voûle cylindrique. 

!,e serrement sphèrique est aujourd'hui le plus employé ; 
ir le construire on eulaiile les quatre faces de la galerie 
!c soin à la pointerulle, en évitant l'usage de la poudre qui 
H. LeaKinéntax, ^^^^^ ZO 
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ail des ébraalemenls ; les eiuuilk's sont faites suinai 
m faces d'une pyramide ayant sua sommet ea uu point Aéiet- 
'niiné, à une ceriaine disLince en uvnul de l'emplacemeul 
ihoîsi ; ce sommel forme le eenlre d'une s|>hére vers lit(|yell« 
convergent légalement les i|uaii'e faces du Iruuc de pyraniîilK 
suivant lci]uel chacune des pièces de bois de i'"SO environ # 
~ logueur est entaillée. Ces pièces, placées dans le sens de leur 
lUS grande dimeusion, fouclionnent cuiniue les voustoi» 
'une vodie spliérique. 11 est essentiel de ne pas laisser d'air 
iprisunné derrière le serrement ijui doit être baigné e 
rcment par l'eau, sans quoi on a remarqué qu'il se pruilaisùl 
des ruptures, car l'air passe plus facilement que l'eau i 
vers les joints et pourrait lui frayer un passage; ou a i 
soin de ménager dans l'épaisseur du serrement uu |)etitc3Eill 
iiui est fermé plus lard par uu tampon de buis cbassé à c 
de masse quand lout l'air est sorti. Pour que l'imperméabilili 
:de l'ouvrage suit obtenue, il convient que tout le travail it 
Icuiage et de calfatage des joints soit l'ait par derrière du 
Ité où viendra plus tard la pression, aUn que celte presùoa 
ne tende pas à desserrer les juinis; il faut <{ue les ouvrien 
puissent faire leur travail jusqu'au boni tout eu ayant u 
'etrailc après leur ouvrage lemiiné. A cet eflcl ou [leul 
employer diverses dispositions ; on peut ménager une ou 
carrée formée au moyen d'un clapet mobile autour d 
larnlère qui s'ouvre de l'avanl si l'arrière et qu'où rabatD 
^uaud les ouvriers se seront retirés; le joint pourvu d'un 
caoutchouc vulcanisé se fait par une fermeture analo^uill 
celle des trous d'hommes des chaudières. On peut encaiti 
pour le passage des hommes, placer uu tuyau conique en ' 
muni d'une bride au gros bout et pris par les quatre ou sU 
pièces couliguës de deux ou trois assises do voussuirs ddtt 
chacune est entaillée suivant un secteur conique preiust 
exactement la forme du tuyau. Pour fermer le tuyau, nue fuit 
le travail terminé, on dispose en arrière un tampon de beb 
conique muni au ||;ro3 bout d'un caoutchouc vulcaiiisij;n 
moment voulu, on rappelle ce tampon en avant et ou t'iulN* 
duit dans le tuyau où la pression de l'eau le coince 
force. Ou fait des serrements métalliiiues surtout' en prévisiM 
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(l'uiK^ ÏDva&inn sirliite des eHiit; la scdiu» île la galerie est 
lurrtie par un cadn- en TuDle qui ne laisse libre que le paa- 
sa^cc des wagnnucls, iiae porte in<flalliqiic pour fermer hermé- 
liquemeut lui est assemblée k l'aide de guads ; à la uioiadre 
alerte, on ferme la porte qu'on réunit par des boulons à siin 
<;adre el on calfate les joints. On a le soin ){énéralenient de 
disposer à travers le seri-emenl un Uibc fernié par un lubinet 
pDrtant un inauuniètreqiii donnera â luus les instants la pres- 
sion de l'eau sur le barrage. 

Les plutcs-euves ou serrements dans les puits sont établis 
autant que possible au delà du niveau des parties eu velées, de 
|ieur que la dégradation des revétemeuts ne fasse à nouveau 
passer les eaux derrière la plate-cuve. On la fait eu nia^unne- 
rje avec une épaisse coudie d'argile piloiiuée ; la fonte s'em- 
ploie aussi cDuranimenl pour l'exéeution de ces ouvrages dont 
la supertieie est supérieure à celle des serrements des gale- 

Mal^ré les précautions que nous venons d'Indiquer pour 
empêcher les eau\ d'envahir les travaux soit au dehors, soit à 
l'iutérieur, il eu pénètre toujours une certaine quautilé qu'il 
'-ït nécessaire d'expulser, de crainte de voir les étages infé- 
rlinirs submergés au bout d'un certain temps ; il est utile, si 
un le peut, de conserver h chaque étage ses propres eaux en 
li>» réunissant en un point spécial ; on a soin en outre de 
itipter de dislance en dislance les eaux qui suintent sur les 
|iarois des puits avant qu'elles se résolvent en pluie. Le lieu 
lie réunion souvent unique des eaux est le point le plus bas 
des travaux, c'est le pied du puits d'exhaure appelé puisard; 
il sufOL, pour que les eaux s'y concenlreul d'ellcs-niâmes, de 
leur offrir des pentes descendantes et, s'il se trouve des 
poches, de les mettre en cummunicalîon avec un étage infé- 
rieur par un coup de soude. A défaut de ce moyen, il faut 
faire franchir aux eaux le seuil qui isole la dépression ; on 
emploie le bai]uelage opéré par des hommes h l'aide de 
ciiveaux, ou avec des pompes volantes ou encore avec des 
siphons. La masse d'eau réunie pour le captage pendant vingl- 
qualrc heures constitue l'entretien d'eau de la mine ; le pui- 
sard doit contenir toute cette eau, elle en est extraite par de* 



■.Biojens mic nuques lonilituanl le service de l'épuisemiB 
ptxhaure 

Dans le« mities situeev eti pavs de moDlagne, on jieul 51 
nairement allemdrc les glles par des galeries partanl if li 
jiarLe inrénenie de quelques «allons ; ces galeries fournissenl 
UD écoulement Daturel aux eduit de lous les travaux dont El 
Lj«iTeau leur est supérieur ei, par suite de leur fuDclion, o] 
Kâësigoe sous le DDm de galeries d écoulement. On s'est d 
^ miné souvent h des dépenses considérables pour exécuter m 
galènes dont les avantages sont nombreux ; elles 
que peu d'entretien elles assèchent sans machines uni 
l'amonl-pendage et atténuent I épuisement de l'aval-p^ 
da(^ lui-même puisqn on n a plus alors à relever ses ei« 
que jusqu'au niveau de la galerie ; en donnant issue alii caUl 
supérieures, elles permettent de créer des forces motricflêd 
recueillant le travail développé par la descente ù travers l( 
la hauteur des Iravaus de courants de surface dont la sortit 
s'effectuera par la galerie après qu'on les aura inlroduiieï (*r 
la partie supérieure ; enfin elles assurent d'une n 
uomique l'aérage forcé ou l'enlèvement des matières abatluu; 
en effet, la galerie d'écoulement peut être disposée pour d^ 
scrrir l'exploitation de plusieurs chantiers, on lui donnent 
pente de ^ environ, son percement peut être facilité par iu 
poils intermédiaires qui permettront d'attaquer le travail <l 
plusieurs points. Pour offrir une durée indéfinie, les galerin 
devront être solidement muraillécs et garanties par des m 
' 4ifs de réserve contre les mouvements capables de les é)at^ 
Lier; on les établit au mur plutôt qu'au toit du gîte, 
■^ire dans la région qui n'est pas exposée à être disloquée ptf' 
l'exploilatlon ; elles sont l'uhjet d'une surveillance et d'tf 
entretien allentifs, effectues au moyen d'un plancher m ' 
que l'on établit au-dessus de la cuvette d'écoulement, 
les régions métallifères qui sont très accidentées, on a ^ 
lirer un grand parti des galeiies d'écoulement, mais il 8* 
rare que leur élablissenienl puisse suffire à l'assêchemnl' 
des mines et on est obligé d'avoir recours aux moyens iD«t- 
niques d'exhaure ; certaines de ces galeries atteignent u 
longueur considérable; nous cilerous, au Hartz, la galefii 
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Ei-nesl-Augusle de 23,638 miitros de développement, dans le 
bassin de Mausfeld la galerie Selûsselslolleu a 31,800 mètres; 
enfin à Frejberg, ou peut voir nae galerie, celle de Rolhs- 
'.' Il on berger, de 47,504 mètres de longueur avec 3 mètres de 
liauteur et \ millimèlre de pente. 

Pompes de hikes. — Dans les contrées peu accidentées il 
laul nécessairement avoir recours à des muycns mécaniques 
d'épuisement; ces moyens doivent être prupurtiunnés aux 
efforts H exercer, ils saut donc assez variables. Les pompes 
de mines appartiennent ù deux types fondameuiaux, suivant 
ifu'elles sont disposées en une seide travée uu en répélitions, 
lians le premier mode un luyau unique amène les eaux sans 
dtsconlinuité du Tund au jour ; dans le second, la hauteur est 
l'rartionnéo on plusieurs travées marquées par autant de 
bâches, enire lesquelles fonctionnent des pompes disiinclfiSv 
de sorte que l'on peut réduire la hauteur do chaque appareil 
qui est le plus souvent de 60 à 70 mcU'es. Mais les pompes en 
répétitions uut l'inconvénieul de multiplier les organes qui 
l'onstilueul les pompes, d'augmenter le prix coulant, l'enlre- 
lien et les chances de dérangement. Le principe de la pompe 
unique évite ces désavantages, mais, en revanche, il détermine 
îles pressions énormes mesurées par autant d'atmosphères qua 
la liauteur du puits comprend de décamètres ; ce type, qui a 
pris en Angleterre nne ceriaiue extension, est peu répandu 
sur le continent, 

Les pompes de miues peuvent élre rapportées, suivant un 
poiul de ^^lO absolument différent relatir à leur mode d'action, 
i\ trois types que l'on désigne sous le nom de pompes aspi- 
rnnte, fnulmUe et élémloire. Le i'6le de la pompe aspirante 
ue peut ^irD daus les mines qu'extrêmement effacé; en effet 
sa hauteur doit rester inférieure à 10 mètres, qui forme en 
nombre rond la mesure de la pression atmosphérique; ccpen* 
dant ce type est employé dans un cas déterminé. On est en 
effet dans l'usage de commencer par établir au fond une pre- 
mière répétition aspirante et élévaluire ; elle est formée d'une 
pompe aspirante dont le clapet dormant est établi â 4 ou 
5 mètres du puisard ; le pistou creux élè^'e ensuite sur 20 uu 
30 mètres l'eau qui l'a traversée et c'est h parlir An ctlUfv 
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HSche de de versent en i que l'on installe la pompe de minn 
Hjtropreinent dite, soit d'un sêcil jet, soil ea répélitioDs. La rai' 
KoD de ee dispositif est que la visite et le nettoya^ det 
Bffgaues essentiels, piston et clapet, sout giandetncnt facilités, 
Kandis que les types ordinaires rendraient souvent iaeiéfu- 
Klbles le démontage et la visite de la chapelle exposée par le 
^Kreau de son installation à se trouver noyée. Quant au cboil 
B- faire entre les deux types essentiels qui devront conslituet 
H) partie principale de l'appareil, un pourra, dans certains c», 
Hwaver un motif snflisant dans eette circonstance que l'elToFl 
H| esercer sur l'eau se dévelopjie, pour la pompe foulaDlC 
^Mtos le mouvemeul descendant du piston, et, pour le syslèac 
Bpévaloire, pendant sa course ascendante. Une recoiumandi- 
^noQ commune !i tous ces appareils consiste h les mener »« 
Kine douceur diamétralement opposée â la rapidité tous If> 
Hours croissante du service de l'extraction , on sait, en elftl. 
Hûie les résistances passives, qui prennent naissance dsus la 
■jjtouvement des liquides, augmentent à peu prés comme li 
Kerrë des vitesses; de plus, il est nécessaire de doaner aii> 
clapets le temps de s'ouvrir et de se refermer. L'allure ïiri». 
en féoéral, depuis trois uu quatre coups doubles pv 
minute jusqu'^ huit; la vitesse d'élévation d'eau dans les 
K«olonnes ne doit pas dépasser 0"^ par seconde, celle del 
Hj^s peut atteindre i'^lS lors de leur ascension, mais lioll 
B^ter inférieure à 1 mètre, pendant qu'elles redescendent en fON- 
^Bnt sur l'eau. En supposant la machine et les pompes dlDl 
mÊb bonnes conditions, on peut espérer retirer en eau cicvi» 
^W'/ii du travail absolu do la vapeur. 

Hr'Après cette description d'ensemble, nous dirons quelque) 
HQOts des organes principaux. Les huches consistent en iet 
^Snves de I6lc supportées par des voûtes ou par des sommien; 
Kn a trouvé plus simple, dans certains eas, de supprimer l«l 
Haches en se contentant de les remplacer par nu prolong«- 
Btent des coIonugs ascensionnelles, au-dessus du pied de 11 
^npélition suivante ; ces tuyaux sont ouverts à la partie supé- 
Hkure et l'aspirant de la pompe suivante s'y trouve direeie- 
^■ent plongé. Ltsclapels ont de faibles levées et, en revaudie, 
^Bs dimensions de plus eu plus considérables par rapport 1 
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i-elles dn piston, aflo de diiniDiiPi' lu viiesse du passage de 
l'eau daus ces orifices ei de mener la pompe plus rapidemeiil. 
Le clap«t ordinaire comprend un ilisqiie de cuir, de caout- 
chouc ou de gutU-percha destiné it se modeler eiacU.'menl snr 
sou siège ; on lui comntuniqne de la rij^dilé, en l'insiSrant 
E^uLre déni dïsqnes mélallii|ucs. Ou fait des clapets coni((ues 
eulitremenl métalliques; des tlapels spliériques consistaul eu 
vine simple sphère mélallitjne qui peut prendre des oseillationg 
complètement libres et limilées seiilemeul par des brides qui 
l'etnpëclienl d'être emportée trop loin. Le pistoti a uu dia- 
luéire qui varie de 0"'20 Jusqu'à l mètre, sa «ourse s'élend de 
1"S0 à 4 mètres. Les anciens pistons étaient à garniture de 
cuir ou d'étoupes suifées, que remplacent avec avantage dos 
jiarmlures métalliques très soignées. Le pislon ptonj^eur tr^s 
*mployé consiste en un cylindre métallique, creus pour plus 
-de légèreté, qui présente un diamètre peu différent de celui du 
«orps de pompe dans lequel il est appelé â jouer ; il convieui 
Hlirectement aux pompes foulantes, on a é|;alemenl trouvé 
moyeu de l'utiliser avec les pompes élévaioires en lui eonimu- . 
nïquanl un mouvement remontant, à travers le fond iaférieur 
^les corps de pompe. Le piston soupape Letestu présente un 
torps métallique percé de trous obturés par un godel de cuir 
lin de gutta atlaclié autour de la lige. 

Les tiges de piston se font eu fer et sont ordinaiiemenl 
li\ées en porle-à-faux, à l'aide de potences, à la malfresse-tige 
ijui règne dans toute la hauteur du puits ; ce dernier organe, 
•çn bois de chêne ou de sapiu du Nord, présente une section 
décroissante du haut en bas par mises prismatiques succes- 
sives, de manière à rapprocher sa forme générale de celle du 
massif d'égale i-ësislance ; on l'allège ainsi tout en conservant 
sa solidité. Depuis quelques années ou tend it substituer le 
fer ou plutftt l'acier au bois, en vue d'obtenir plus de légèreté 
il égalité de résistance. Les m ai tresses-liges sont guidées par 
4\es moises avec uu faible jeu ; de distance en distance ou 
installe, sous le nom de parachutes, de forts sommiers, 
«-apables d'arrêter les corbeaux Kxcs â la tige, en cas de 
niptiirc de ccltft dernière. Les tnya\i.e ou colonnes de pompes 
ge font [oiiji>tir^ CI] l'oui" ■ •"\ évite les suintements que pt^ 



•nient certaines fonl^s poreuses, eu injectant dans le mëti 
S'aille (ie la presse hydraulique, des iiuiles siccat 
girées, qui ont pour elTct de boucher tous les pures; lesjon 
à brides dressées parrailement, un grain d'orge cîrculilire j 
permet, pour assurer l'élanchéité, de maier du cuivre ou ili 
ailoD, ou d'écraser du plomb. -On prévient l'influence deairuc- 
tve des coups de bélier par l'emploi de cloches d'air quireu- | 
ment une sorte de matelas gazeux restituant par son élis- I 
icité le travail qu'il a momentanément emmagasiné; 't^ | 
loches sont distribuées sur la conduite de rcfuulemenl tt | 
icipalement au dépai'l pour régulariser la viles 




sion. Il est bon d'employer des aspirants (fig. 62) qui éviKBl 
l'absorption par la pompe de matières étrangères. 
MoTEL'Hs D'ËpuigEHEKT. — La machlne ù vapeur est le moiffllf 
plus ordinaire, celui qui convient le mieux à presque touM 
localités; il peut être à simple ou à double effet. Le lyp» 
plus courant de machine à vapeur applicable à l'épiâM- 
lentest la machine à simpli effet, imprimant à la maître*»' 
lige sur laquelle viennent s'aileter les pompes un niouveinest 
l'CRliligne alternatif de même nature que celui de son pruptt 
piston; ce système est applicable aus plus grandes ])Fof»a- 
deiirs et aux plus grandesmasses d'eau; il devraétre préféré lori- 
u'il s'agit d'épuisement tr^s i^ousidérabie par la masse d'eau 
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er el siirtont par la |irnri>tii)e'ir ii latpidle il l^ut la 

lorsque par cunséijucni la mal tressa -tige conslilue 

i d'uue grande impurianee dont la masse {mniiet de 

i\ 1res grande délenle. Lu machine motrice pourra 

jciioH directe ou it balancier; le premier type est plus 

nais il encombre les abords dupnits au-dessus iliii|iiel 

ic, il riaiiuc de plus d'y délenuiDer des lasseineulg. 

ond, en reporlani le cylindre à i]uc](iue distance de 

supprime ces diflicultés. La macbiue h simple elTet , 

elle-mâmc son condenseur ; la pression est en géné- 

3 il 4 aimusplièi-es, la détenio y est poussijo Irèa loin, 

3. Le moteur iwul être du reste, suivant les cas, i 

)u moyenne pression, à longue détente se réglant à U 1 

I fi condensation, â distribution par soupapes mues à 

les tasseaux d'uue poutrelle de disiribuiion ou h marche 

iitenle réglée à volonté par le Jeu d'une cataracte. 

nier appareil permet do Taire varier la détente, d'après 

lit où il coupe la vapeur; il règle on même temps, avec 

39ioD, l'intermilleEico des coups de piston. Eu effet, le 

id'épnlsemeul ne louniit pas sans intcrruplioR ses 

t^iuccessives ; il s'arrête complètement après chacune 

repart ensuite pour en fournir une nouvelle, après 

ilte que l'on fait varier arbitrairement, de manière 

l'aclivilé de l'épuisement en rapport avec celle 

les d'eau, qui n'est pas constante. Le diamètre du 

varie de 0"'SO à S^SO ; la course du piston de 2 à 

me jusqu'à 4 mètres. Sa vitesse oscille, à la mon- 

) et flô tout au plus, elle est de 0^45 à la dcs- 

c la pompe foulante, [a vapeur est empIoy«!e à relever 
Itresse-ligc sans agir sur l'eau ; c'est seulement en des- 
al, par la seule iniluence de la pesanteur, que cette lige 
p. l'eau dans les colonnes élévatoires. Comme celle 
~^raït encore excessive, en raison des grandes dimen- 
ç cette mai tresse-tige, on l'ëqtiihbre de même en partie 
»Urepoids dont la disposition effective varie de 
I manières. Le mode le plus simple consiste à em- 
n gros balancier, sur la qucne duquel se ti'uuve placée 
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p caisse remiilie tl'objpis pesants; mais dans Ipb orjtamsi- 
^tfuus plus soigntps, on assemble sur la i|ueue i)u brilaouerde 
lourdes plaques de foule réunies par de forts buulons Depuit 
quelques années, on fail usage des eonlrepoids hydraaIiqueSt 
<^e sont des rolonues d'eau conslaules et oscillaulei ijd 
moulent et descendent allernalivemeul dans les Iumhi où 
elles se irouvenl refoulées. M. Guary a employé comme nmjM 
aulai^onisle, au lieu de coutrepoids, la compression de ixi- 
laines masses d'air, suivie de leur délenle. Enlin, l'on a 'mi- 
giné l'emploi de deux machines jumelles dont les liges s'équi- 
librent mutuellement. 

On a introduit, depuis peu, dans l'épuisement des raines, Iti 
moteurs à dotible effet avec lesquels la vapeur actionne un 
arbre tournant muni d'un volant. L'appareil peu! Être insUUt 
de deux manières différentes : au fond ou au jour, La muchiW 
établie au fond du puits et commandant direcieracni nu 
pompe aspirante et foulante prenant l'eau directement danilt 
réservoir et la refoulant en un seul jet jusqu'au jour, a ^aTlU^ 
tage de supprimer l'allirail encombrant et si couleur des tipt, 
des répétitions et leurs supports ou guidonnages, et derédailft' 
le tout à une ligne de tuyaux n'occupant qu'un très JA^ 
espace dans le puits et permettant de conserver celui-ci pOV 
un autre service. Ce système permet une grande n^SOk' 
d'installation, une certaine économie de premier établissemenri . 
l'installation d'un épuisement sans arrêter l'extra cti on, el eAte' 
la pose dans un puits déversé ou irrégulièrement incliné. IbiF 
il est difficilement applicable à des profondeurs supéricurMi< 
-SOO mètres et la surveillance et l'entretien d'une puissiBtK 
machine établie au fond ne sont pas sans présenter quel*))»* 
difficultés. Lorsque la machine est inslaUëe au jour, la m* 
tresse-tige réparait comme liaison nécessaire entre le raolevt 
el la pompe du fond ; on se Ironve, dès lors, en présence ft 
«elle difHcullé, que, la machine étant à double effet, elle doit 
•Agir dans les deux courses, ascendante el descendante, Ai%' 
maîtresse lige, tandis qu'il est inadmissible de fouler sur l'ew 
\ par l'action de la vapeur en comprimant la tige ; on est posi* 
tant parvenu à tourner cet obslacle ù l'aide de contre[>oîdfc 
Nous n'entrerons pas ici dans la description des nombrouMS 
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machioes d'épuîscnieiit installées dans ces dernières annéee^a 
nous parleruns seulement d'un perrectionnement inlroduil par4 
M. Bocfakoliz, vers 1869, sous le nom de régénéraieur de forceM 
Comme un i^lapet, qaelle que soit sa forme, présente néces^l 
sairenieni une certaine surface de contact avec son siège, la^ 
pression s'exerce sur une étendue plus grande par-dessus que 
par-dessous ; il s'ensuit qu'il faut, pour soulever celte sou- 
pupe, un excédent de force molrîce qui n'a besoin de s'exercer 
tfue pendant un temps très court. M. Bochliollz a indiqué 
cmume solution du problème, d'employer un conlrepoids 
spiicial qui se place à l'exlrémilé d'un bras de levier assemblé 
à angle droit sur le milieu du balancier ordinaire de ratlirail, 
CHie modification est doublement avantageuse, car elle înlor- J 
vieui à la fois pour fournir le coup de collier qui est néceM 
saire au premier instant et pour amortir vers l'extrémité 1 
fiirce vive qu'il est désirable de \'oir aller en mourant et aani|| 
f^w. final. Mais il y a plus et on lui doit une seconde înflui 
fiiinFable, la machine se Iroura lancée plus vite an débnl cl^ 
ni! commence que plus tardivement l'aniortissemcnl de f 
force vive, on obtieut une allure moyenne plus vive et le tempi 
'liai de l'oscillation se trouve diminué; on peut, dans ii 
■"i'iiie temps, donner un plus grand nombre de coups de pi»^ 
'"'1 ; il s'ensuit que l'on n'aura besoin, pour effectuer un épul 
"iniMii donné, que d'un moteur moins volumineux. Récent 
""lit, plusieurs ingénieurs ont énon^'é que la surpression s 
''1 Mirfacc supérieure dn clapet n'exisJe pas ; celte assertioi^ 
ii'liiirait l'importance du régénérateur au second genre d'uâ.4 
'i'f ijue nous venons d'indiquer. 

MoïEHS DIVERS d'ëpuibement. — On a cherché à substituer a|J 
iiititeur à vapeur à piston les machines rolalives, dans le btiV] 
de réaliser un débit considérable sous nn faible volume, i 
msoa de la rapidité que permet le remplacement du moHv&-3 
ment alternatif par le mouvement continu, sans points morts 
'«t sans chocs ; mais les pompes rolalives ne conviennent qu'à 
de faibles élévations d'eau, elles exigeraient la disposition en 
répétitions beaucoup trop multipliées, si l'on voulait en faîrA i 
l'application pour des haiilcurs de quelque imyocla.R«a- ~ 
plus,' il existe une usure rapide des oïgane* wvpsiftWfet * 
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l'applicHiion aux épuisements souterrains par l'impuroti' M 
ciTlaines eauK qiiartzouses. Les pompes centrifuge» (jiie l'on 
emploie souvent couvienuent bieu pour les c»ut 1res salte, 
mais elles n'ittiliscnt qu'une faible partie tlu travail mnuurd 
ta hauteur pratique d'élévation est encore moindre que (wur 
les appareils précédents. 

Les pûmpes à impuUion de vapeur coropreonont toute ua« 
classe d'engins dans lesquels les distributions dnéniatii[uG! 
ont été supprimées et remplacées par le contact direct, s'ii||J' 
ratit auiL instants voulus entre la vapeur et l'eau. Ces appaniki 
simples de conslruciion et d'installation facile dans des carfléf 
d'accès difficile et exposés à être noyés, ont l'inconvénieiil 
d'avoir un rendement peu élevé; ils agissent sans déienUtt 
au contact de parois périodiquement refroidies par le c^aUt' 
de l'eau ; ou peut s'attendre à dépenser ainsi de trais ï cinq 
fois plus de vapeur i[u'avec une bonne pompe ordinaire. On 
peut citer, dans cet ordre d'idées : le pulsateur, la pompu m~ 
verselle, le pulsomètre, etc. L'applicatioti de Vair comprima 
l'épuisement a repris un nouvel intérêt depuis que ce puîssaul 
moyen d'aetion fait partie de l'outillage d'un grand nombrtdi 
mines et leur est fourni par des compresseurs spéciaux éuhu^ 
au jour ; il est naturel, en ce qui concerne l'action dircele du 
fluide moteur sur la surface de l'eau, de chercher à remplacée 
la vapeur qui est condensable par l'air comprimé, qui ne pré- 
sente pas le même inconvénient. Un récipient eu tôle apu) 
été rempli d'eau, à l'aide du clapet ménagé à cet effet, lanilii 
qu'un robinet laisse échapper l'air, ces deux soupapes si 
refemieul ensuite; on admet alors l'air comprimé sur la sni^ 
face du liquide qui se trouve refoulé dans la conduite mâll' 
laale, à travers un clapet de retenue ; quand le niveau s'nbusH 
au delà d'un certain point, l'admission se ferme, on lai^ 
.échapper l'air comprimé et l'eau de la bâche s'introduit pu» 
pression, puis tout recommence. Il est à remarquer que 
l'échappement contribue à renouveler l'air des cavités iûl*" 
ricurcs; mais la hauteur d'eau, qui ne peut dépasser 10 mètttt 
par atmosphère de pression ellective, restera forcément liinîtjft 
dans celte application. 

Après avoir indiqué le imnciço Aft X'ww^wVôWx itireclB ée 
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i contre l'eau, nous arrivons à ci^tte conclusion que lii 
table solution pratique de l'application de la farce hydrai*^ 
^e il l'exhanre ne saurait se trouver ijue dans l'emploi d' 
tënni^diaires solides, recevant d'un côte l'action de l'eau mo- 
trice et la trausmeiiant d'autre pari au liquide qu'il s'a^t 
«l'élever ; il y a donc lieu de distinguer, daos cet- enseniblii, 
l'iirgaue récepteur et l'orgaoe élévateur. Pour l'ulilisalion 
• II? la force hydraulique, on ne connaîssail: , au:^ époques 
reculées, que la roue en dessus ; depuis, on a fait grand usa^ 
île la tnachine à colonne d'eau qui est très propre à dépenser 
sur les plus grandes hauteurs, dos volumes d'eau modérés; 
*lle est, en même temps, allongée suivant la verticale, ce qui 
*st une condition favorable pour la solidité des parois des 
-excavations ; on l'installe d'ordinaire à une profondeur impor- 
laule au-dessous du niveau de la galerie d'écoulement. On 
emploie encore les turbines et les balances d'eau comme 
récepteurs. Si nous passons aux élévateurs, il coiivient de dire 
que celui qu'on adjoindra le plus souvent h un récepteur 
hydraulique sera la pompe ; bependaut, il euste dans l'indus- 
trie un certain nombre d'antres élévateurs, le chapelet bydrau- 
lique, la noria, les roues à palettes, â godets ou à tympans, 
élévateurs qui peuvent servir moins, à la vérité, dans les 
mines qu'à leurs abords, sur les découverts et dans les ateliers 
<ie préparation mécanique. 

Lorsque l'entretien d'eau d'une mine n'a qu'une importance 
limitée, on évite l'établissement de moteurs spéciaux en se 
servant de l'appareil d'extraction et de cages à eau que l'on 
substitue aux cages ordinaires. Ces engins sont des paralléli- 
)>ipèdes construits en bois ou en lùle, munis de clapets |iour 
l'éconlemeui de l'eau. La soupape de fond s'ouvre d'elle- 
même, soulevée par la pression du liquide, au moment où le 
■aëcantcien descend la cage dans le puisard ; elle se rouvre 
■ntomatiquemeni à la recette supérieure par la rencontre de 
son levier avec un taquet extérieur. L'eau s'élance alors en 
|iarabole et franchit ainsi la petite dislance qui sépare la cage 
'hi caniveau établi aux abords du puits. L'épuisement par les 
<i:<'s présente l'avantage d'éviter la mise de fonds considé- 
M'.' qui serait nécessitée par l'élalilisaenwttV 4% Y^'^'i** 
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mine ; l'usure des câbles et de l'appareil d'cxlraclioo duv ki»ig 
senice supplémentaire peut ûli'e (.-onsidéréc conioie l'orniaDt 
l'équivaleDl de l'eutrctieD des pompes. Quant à lu dépense de 
force motrice, qui est proporliuiinelle ji la fois à la qiutiliir 
d'eau et ît la liaiileui', elle (lifTèrei-a peu de l'un à 
(Jeux modes. 



CHAPITRE XIV 

AÉRAOE 

FBèRF. PKS MINES. — L'aéragc des travaux souterrains 
^ nn problème de la plus haute importance ; c'est une 

t l'art des uJnes que l'iiigénieur doit tendre k ' 
r coTislanimmenl ; elle priiseate nou seulement un 

i'humanih; cti ce qui concerne la sauté et la sécurité 
ier, mais elk^ inliiie aussi très sensiblement sur le 
It que peut douner cet ouvrier. L'aéiage doit con- 
la fois la température et la composition chimique de 
■ère souterraine; ou a donc deux faces du problème 
. Les causes qui tendent ù élever le thermoméire dans 
r des mines sont : la respiration des hommes et des 
le tirage à la pondre, la combustion des lampes, les 
\ Bouleri'aiiis, l'absorption de l'oxygène par les massifs 
e, la décomposition spontanée de certaiues substances 
ks, la chaleur centrale du g;lobe ; on sait, eu effet, que 
Brature augmente avec la profondeur et cette progrès, 
R, en moyenne, d'un degré pour 30 mètres euviroa- 
Imâme plus rapide. Comme moyen d'atténuer quelques- 
|e ces iullueiices, on a indiqué la substitutioa de la 
s électrique au\ lampes ordinaires, du hosseyage au 
i la pondre, des machines mues par l'air comprimé à la 
n par les chevaux, de la perforation mécanique au tra- 
# main ; on a essaye de dép&ls de glace dans les mines 
H rafratcbir : dans les conditions spéciales du foni;age 
pi, le procédé de M. PoetscL par congélation donue, 
t nous l'avons vu, de bous résultats. Mais un peut 
IjT.que, dans les mines, rinjcclion inpessanle de grandes 
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sses d'air reste praiiqiiemenl le seul moyen eflieaw <lt 

loinbatlre l'ëcliaufteuienl. 

ilmosplicre peul se trouver viciée par la iliminuliou 
^'oxygène iudispeusable ii la vie el aécessaire à la comLiisliiUi 
des lampes, uu par l'adjouctiou de priacipes étrangers ; li 
jespiralion de l'homme el des clierauK, la combusliou de! 
J^nipes, la auroiydalioa de carbonales et sulfures, la fennGD- 
ption de la houille qui g'échaulTe el s'eadamine sponiaDéinMi< 
•^ corruption des bois de mines, des fumiers, tendent i diini' 
nuer la proportion d'oxygène ; les fumées de la poadcc Cl 
surtout celles de la dynamite ; de plus, certaUis dégageniHib 
naturels de gaz délétères (jui pénétrent les roches ou sont 
accumulés dans des crevasses, quelquefois dans de «eM ^ 
acide carbonique, oxyde de carbone provenant dM 

tcendies souterrains et des coups de poussière, acide suUi)" 
F^rique, vapeurs arsenicales et mercurîelles, poussières eteata 
grisou apporleiità l'atmosphère des principes étrangers. Ceq^ 
<;onsLilue le danger, ce n'est pas le poids des impuretés d^H" 
loppées dans les travaux pendant la durée d'un posle, u'eilti 
teneur; il suffit donc de forcer suffisamment l'aérage puilf 
abaisser h volonté la proportion relative des principes ëUM- 
(çers au-dessous du degré ou ils cessent d'âtre nuisibles. AvH' 
(le parler des différents moyens employés pour arriver i tt 
but, nous dirons quelques mots de chacun des corps ilélétéKi 
dont nous venons de parler. 
L'oxyde de carbone n'existe pas spontanément dans l'alinot' 

ifaère des mines, il s'y développe par les incendies sonlemind 
\s de poussière et par les coups de grisou ; on tiSi 
qu'il coustitue un poison des plus violents, il tue un oîsean) 
la teneur de 1 % I ^'^'' au-dessous de cette dose, il occasioDM 
des maux de tête violents et très tenaces. L'acide suipiydiifU, 
que son odeur d'œufs pourris rend facilement reconnaissais'' 
se rencontre spontanément dans certaines mines; certaintt- 
sources minérales en contiennent ; il peut résulter aussi de h 
décomposition des fumiers et de l'aliéralioa des pyrites. Cet 
acide est très vénéneux, une proportion de ^g suffit pont 
donner la mort à un cheval. L'acide carbottifiue est à la fois 

LSphysLiant pour l'homme et imprupie it la combustioa du 



iipes; son mélati)^ »\ei: l'air se trniliiil par lu difliciilté de 
abiistioD dos liiin|ics duiU la Hamiue cDutradéu éclaire d'ai 
Il moins que la propiirlion d'acide osl plus grande et linil 
r s'eleindre lorsque la proportion est d'un dixième. Sur tes 
ueurs. l'acide carbonique se manifeste par une oppression 
i les accable ; du reste, le tempérament et l'habitude font 
aucoup varier les proportions du mélange que les hommes 
uvent respirer; néanmoins, on doit veiller Si ce que les 
inpes puiss^t brûler partout avec facilité et à i;e que ia pnv 
Ttiou ne osasse jamais 5 "/„. Ce gaï, grâce à sa densité. 
usiéérable, 1,5, se maintient k la sole des chantiers et' 
vient par là encore plus k craindre ; en elTel, le mineur pris 
:ID étourdisse ment par suite de la présence de l'acide carbo- 
'liie, et qui tombe à terre, rencontre une couche encore plu» 
ntaminée et est perdu irrévocablement. L'acide carbonique 
ovient souvent de l'attaque des calcaires du ^lle par l'acide 
Ifiirique résultant de l'oxydation des pyrites ; il peut s'accu- 
iler dans des poches fermées et y acquérir une tension suf- 
3nte pour provoquer des explosions. Les incendies souter- 
ns sont aussi une source fréquente de l'acide carbonique, 
lis il est facile, par des barrages parfaitement entretenus, de 
'pposer à l'invasion des gaz délétères provenant (je ce fait. 
icide carbonique sort enlin souvent d'anciennes Ossureavpt- 
Diques pour les filons situés sur les conSns de semblable^ 
tssifs; il arrive même quelquefois avec une température: 
iïée et sous une certaine pression qui est sufDsante pourJ 
ulever les schistes on le charbon eu l'effuliant et détermbt! 
int des explosions. Les vapeurs me'i'ciirielles et arsenicales 
ni produites principalement par ies chocs multipliés deffr 
itils (l'acier contre les minerais riches en cinabre ou en mis-; 
ckel ; les mineurs subissent k la longue les funestes effets de 
genre d'intoxication et il est bon d'alterner pour eux le»] 
ivaux souterrains avec ceux du jour ou de l'agriculture. LesJ 
msières que l'atmosphère des mines recèle sont des corpus' 
les ténus qui, dans toutes les circonstances, sont fâcheux 
ur la respiration et, dans certains cas, peuvent être toxique» 
mme ceux des minéraux de l'arsenic et du cinabre dont 
us venons de parler, du plomb et du cnivTe. On a imaginâj 
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lies appareils respii'aloircs reiirermaiit une épouge mouillée k 
travers laquelle le mineur respire l'air qui s'y décharge ilc ses 
poussières, mais il est fort diTtlcile d'y assujeilir les hommes. 
Le grisou est sans contredit le plus redoutable élément que 
recèle l'atmosphère souterraine, celui qoi délenuine le plui 
grand nombre d'accidents ; sa base essentielle est le gaz des 
marais ou hydrogène prolocarbonë dont la proportion atteint 
parfois 98 "/a et reste le plus souvent comprise entre 80 M 
92 "lo- L'acide carbonique se trouve mélangé jt l'air grisoule» 
et peut atteindre la proportion de 60 % : un a rencontré égale- 
ment l'hydrogène bicarboné, le mélhyle à dose d'un cenliéme, 
divers hydrocarbures et plus rarement l'hydrogène. La detititë 
du grisou est en moyenne de 0,69 ; ce gaz léger a donc louie 
tendance d'occuper dans les travaux le toit des galeries et c'est 
[>ar la partie supérieure qu'il conviendra d'assurer leK moyeuï 
d'évacuation naturelle dans les étages supérieurs. Va f^ 
remarquable, c'est que, dès qu'un certain degré d'agitation dc 
l'atmosphère a nettement déterminé le mélange de l'air par oi 
du grisou, celui-ci ne se liquate plus et reste dissous dans 1> 
masse de l'air dont il ne se sépare pas. Le gi-isou n'est pK 
vénéneux, il est asphyxiant ; il est inodore, incolore ; oU't 
pourtant remarqué dans l'air, où se dégage le grisou, des âll' 
menls blanchâtres qui gagnent le faite des excavations, A 
seraient dus, d'après Dumas, ik la différence du pouvoir réhin-' 
^ent de l'air et de l'hydrogène prutocarboné jointe à la prM- 
pitation d'un peu de vapeur d'eau par suite du refroîdisseiHBOl 
dû à la dilatation. Le grisuu est insipide, bien qu'on lui ût 
attribué parfois un léger goût de pomme ; il est considéré jXf 
les chimistes comme insoluble ; cependant, plusieurs obserw 
lions failes avec soin ont montré des eaux chargées de g» 
des marais. Le grisou ou hydrogène carboné est un corps COID' 
bustible dont les deux éléments sont susceptibles de s'uolravK 
roïvgène pour former de l'eau et de l'acide carbonique; celU 
combinaison peut s'effectuer différemment, suivant les eas ; si 
un jet de grisou pur a été cnDammé dans le sein d'une masM 
d'air pur, il brille avec une flamme blanche ; si, au coQIralr». 
le grisou, déjà mélangé d'air en proportion convenable, s'écoidl 
encore en forme de bec cnllamnié dans une atmosphère d'air 
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Iiiir, il linlle arec une flatiinip l)k'iii> lé^t-re. Si tnRit, une musse 
«l'uir grisuuleiix renfermBDt lu gaz dos marais dans les propor- 
liuiis que uous allons indiquer vient à subir le eiiulact d'une 
flamme, elle étlale dans toule sou lîtendue avec uue forie 
ik'iimalion. L'ûtude de ces proportions ]iré&eiUe le plus giand 
ÏMlêi'Ël : si la qnanlilé de grisou n'alleiiil jkis 4 oeutiènies, on 
i>'iiliserve rieu de spécial par les moyens ordinaires, mais à 
|iji'iii- de ce point la llainnie des lampes s'environne d'une 
auréole bleuillre PU mâme temps qu'elle s'allonge el devient 
fuligineuse ; à 6 °/d la flamme est très longue ; à 8 % l'iu- 
flamnialion se propage dans la masse avec lenteur ; mais de 
l! à 14 °/o, l'explosion instantanée aUeiol son maximum 
d'i'iiergie ; au delà, ou traverse, eu sens contraire, toute une 
^i-iic d'effets analogues ; \ers 90 '/„, on se relronve dans les 
"K'uies conditions qu'à 6 "l^ et à 30 "/q la lampe s'éteint. Ces 
'■liservations doivent être faites avec la lampe de BÛi'Cté ; 
'iu'iion de ce gaz sur les flammes des lampes est un guide 
*fiiaiu pour eu apprécier la présence et la proportion ; en éle- 
'^aul leulemeut la lampe dans un chantier à grisou, en pie- 
■laui soio de cacher h l'ceil, 1» l'aide du doigt, la paille la plus 
brillante de la Ranime, on obsenera nettement à l'intérieur du 
treillis les pliénomènes que nous venons de décrire. La pres- 
sion du grisou est souvent impnilunte ; lorsque ce ^z se 
ilégage à un front de taille, l'oreille pen;oiE un hruissement 
|>artt('ulier que les mineurs appellent le cliaitt ilu grisou ; dans 
<tertains cas, en faisant directement dans le massif des trous 
^e sonde et y insérant un manomètre, ou a reconnu, dans le 
ï*"lênu, par exemple, les proBsions éoonues de vingt et vingt- 
trois atmosphères, ce qui pourrait, jusqu'à un certain point, 
«tonner la clef des phénomènes encore si obscur» connus sous 
1<' nom de dégagements instantanés. 

En général, la richesse eu grisou d'une mine parait être en 
«■elation avec la nature grasse de la liuuille, les charbons 
Vnaigres et secs ne dégagent pas de grisou ; cependant la rai- 
Bon délenniuante de ces différences parait devoir être cher- 
v\iéa non seulement dans la nature du combustible lui- 
même, mais encore dans celle du toit ifui a servi en quelque 
sorte de couvercle, pour lent'ernier dans la couche tvuG le^. 
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pi'ixliiiis (le su» iiK'tariiurplHsme; suivant que le luil s'esl 
U'uiivé élauciie ou perméable, te paz est resl^ prisonnier oi 
pu s'échapper au dehors. Dans certaines circon&taDRes. le gaï 
s'esl accumule dans des cavilés nalurelles Termées par le hsui 
en forme de poche, formant ces dépôts funestes connus ai 
le nom de sacx de grisua ; dans d'autres cas le grisou fomte- 
uu soiifflarii, sorte de fontaine de gaz dont la dnriïe {larfaiS' 
éphémère peut aussi se compter par mois, par années, et qu'on 
:i utilise pour fournir à l'éclairage des abords extérieurs du pi 
Le grisDU, eu dehors des mines de houille, se rencoutre très 
rarement ; jiourtant on le signale dans les mines de sel, de 
soufre et même dans les mines de plomb, de zinc on de cuiTrt- 
On a cherché la relation (|ui existe entre les dégagemeiil^ 
gazeuse et les mouvements du baromitre; on est en déiw- 
cord lors(|u'il s'aj^t de se prononcer sur l'importance eflecliNti 
de celle influence, bien que tout le monde soit unanime pour 
admettre le fait en lui-même, sans toulerois le généraliser; en 
elTet, dans la plupart des cas, le dégagement a lieu avec uv 
pression bien supérieure aux variations barométriques qui ni 
peuvent être que faibles. Ou ne saurait d'ailleurs chercher li 
démonstration de la corrélation entre la baisse baromëlriqrt 
et l'invasion grisouteuse, dans une simultanéité rigoureuse dt 
ces deux circonstances; on admet avec raison un certain 
retard, pour le retentissement de la première sw la s^O 
mais il est permis de penser qu'un l'a poussé jusqu'à l'exige 
ration en acceptant un délai de trois jours pour mettre ou raf>- 
|)orl ces deux ordres de faits. La Commission du grisou, afii(- 
un examen approfondi, n'a pas jugé la question des influeDCM 
atmosphériques sur les dégagements intérieurs suflisammut 
mûre pour une dévision absolue et déHnilivc, tout en îneU-' 
nant à conclure que l'inilnence barométrique est au tncôa! 
douteuse, et que, dans le cas où elle se ferait sentir, elle H 
paraît pas de nature à modifier d'une manière très importlBt^ 
les conditions de sécurité des mines à grisou. On voit par » 
qui précède que ce qu'on peut appeler le régime du grisou eK 
très variable et doit être étudié avec soiu dans chaque miaE* 
afin d'êviler les circonstances qui peuvent amener des iépr 
céments subits el considérables. 



«EimL\nOI( DES VQKâ ^S* 

VE\ni.*TioN DES ¥iNKs. — LorBi|n"il s'agil de créer im système 
^-('lierai (le rcnlilalion d'une mine, le premier poiui à envisager 
i^st la tixatiun du volume iTair pur t[Wi\ faudra envoyer dans 
les travaux ; il règne malheureusement un grand désaccord 
entre tes diverses inillcations fournies â ccl égard, ce dont il 
lie tant pas s'élouoer si l'ou réllccliit â ia mulLiplidté des 
influences dont dépend celle quesiiou si itnporluute et dont les 
]>riD('ipales sont le développement des travaux souterrains ei 
les conditions particulières de l'air intérieur, sa teneur en gri- 
sou dans les mines sujettes k l'invasion de ce gaz délétère. 
Dans une mine où il n'y a aucun dégagement du gaz funeste 
il craindre, on peut compter le nombre des ouvriers et des 
lumières, douhler ou iriplerla ijuantilé d'air ainsi altéré, faire 
la part des causes d'altération i|ui ne peuvent être calculées 
.et déterminer ainsi a priori la ijuautité d'air à introduire; mais 
dans les mines de houille, dans toutes celles i{ui sont sujettes 
au grîsfMi ou à l'acide carboDii|ue, il y aurait imprudence à ne 
pas combiner il l'avance un système d'aérage et à ne pas en 
'jiréparer les moyens d'après des chiffres plus élevés. L'instruc- 
tion ministérielle de 1812, relative ans mesures de silrelé et ù 
l'aérage, se base sur ce i|ue la quanlilé de grisou qui se trouve 
déversée journellement dans la mine peut être considérée, pour 
un même gisement, comme proportionnelle au tonnage do 
J'eitractinn quoUdieune, suivant que celle-ci est poussée avec 
pins ou moins d'activité ; mais comme il est impossible de pré- 
ciser le nombre de mètres cubes d'air qui varie d'une houil- 
lère à une autre, d'après la caractéristique plus ou moins grî- 
eouteuse de chacune d'elles, la circulaire réclame un nombre 
demêtres cubes d'air par seconde, variant entre un vingtième 
■/•t un dixième du nombre de tonnes extraites en vingt-quatre 
heures. On a également adopté d'autres bases d'évaluation 
-(|ue celle du tonnage de l'extratlion ; Gallon réclame 13, S litres 
-daîr par minute pour l'homme et le triple pour le cheval. 
M. Demanet indique 23 mètres cubes par homme et par heure, 
dont 14 pour l'ouvrier, 7 pour la lampe et 4 pour combattre 
ies miasmes; il adopte encore le triple pour un cheval. La 
•Compagnie de Blanny envoie 80 mètres d'air ]iar seconde d 
^lar homme dans les puits grisonleu\. 



Il psi m-wssaîrc litr liicn «iH-rcr le britstiane eu coarani, sans 
qiKii li^ fluide Ipiiijrail à clieiiiinerpar lileis parallèles qui net» 
■^ ini)lan);i'rBÎenl (|iie «lînk'ileiiicol par dilTiisioD, La vpulilsiiun 
^BFao duit pats avoir trop A'activili; na conifirond en pITrl qup, A 
^H r>on De vapasjugqu'adoycrle itaz dans iinp (iiiuiilitc d'air suTB- 
' Mnte pour abaisser ssi prnporlinu au-dessous du poiul explo- 
sif, loul ce qu'on ajoute d'oïyjçèue deWeni un aliment pour tt 
l'oinbiisiioii. Ou lieudra cuni|ile de la dèpretsion moiria;Ba 
ajipellc ainsi l'excès de tension que présente l'air de l'aile 
^^rieur à l'intérieur, différence qui deteimine la mise en mame- 
^Hment dit fluide, et qnî est en général de (quelques cenlimèim 
^^d'eaii. La vitesse ne doit pas vaiier entre des lintiles trop étiin- 
dues ; la valeur la plus convenable parait t^lre i^M et l'nn bb 
doit pas dépaBScr l^^ft par seconde ; trop Taible relie vitesse 
lie détermine l'ait pas uu eulrainenieot certain des Hiauvaiï 
faz; clic n'empêcherait pas leur liquéfaction et leur siatiooo«- 
meut dans les a nrrac Inusités des excavalions ; trop grande, 
elle tend à faire sortir la llumnie des lampes de leur treillis 
tiiétalliqne protecteur, à soulever les jtoussièies et à nuire 
f • MX hommes en Iranspiration. 

^pi. On se procurera les valeurs des trois données fond amen laies 

^^.^nï viennent de nous occuper: le volume, la dépressioui 11 

^Kifitesse; elles se réduisent au fonda deux d'après l' équation 

^Kima thématique qui ramène l'ëvalua^un du volume à celle 4« U 

^KVjteBse ; de là en réalité deux classes d'appareils : les 

^r^inj(re« destinés aux mesures lactiomélriques elles mauomilTti 

i l'apprécia lion de la dépression. Pour mesurer la vilessed'iu 

eourjut d'air, ou peut avoir recours à deux, moyens principaui; 

le premier est analogue au flotteur Inncé sur un cours d'eau 

de mouvenieni unilonne; on se sert eu efTel comme flotteurs, 

dans le cas de cuurani d'air, d'une substance ndorauie 

qui avertit nellemeni de sou arrivée; on biîse une ampoule 

d'éllier sur une pcilo avec uu maileau à la station d'amoni, 

on informe par le liruit l'obseriateur d'aval du motneiit 

du dépari ; il observe dès lors une monlrn à secondes 

jusqu'à l'anivée de la bulle odoraute. Un peut aussi avoir 

^^* recours à ramadmi doul rudcui' est très caractérisée ua ù la 



Biode consiste daus l'emploi d'appareils iRchonit^Iriqiit's 

^renenl diU; ces appareils, quels qu'ils soicul, aurooMuu- 

jonrs besoin d'un turage qui permette d'Iiitci'préler, pour ca 
déduire la valeur nutuériqne de la vitesse eu mètres par 
Reeonde, les indicatious coocré tes qu'ils fournissent: angles, 
nombre de tours, etc. L'anémomètre de Dickinson consiste 
en uu petit volet 1res lëger ou une bulle de sureau suspendue 
à un fil ; ees corps se tiennent dans une position verticale 
quand l'ail' est en repos et ils s'en écartent plus ou moins sui- 
vant la >iiesse du courant ; oa apprécie la déviation à l'aide 
d'un arc gradué que l'on installe lui-même au moyen d'un M 
à plomb. M. Lecitutelier Tait intervenir l'emploi de l'élasticité 
comme Torce antagoniste au moyen d'une renille de papier 
prise dans une pince verticale et Déchie par te courant sous 
uit augle que l'on apprécie au moyen d'un arc gradué. Les 
moulinets a né mom étriqués déiivent tous de celui imaginé par 
Wultmann pour les liquides ; l'un des types les plus employés 
est l'anémomètre de Birani dont l'organe essentiel reproduit en 
niiuiature la roue du moulin à vent. Sous l'impulsion du cou- 
rant, l'arbre tournant prend une vitesse croissante Jusqu'à ce 
qu'il s'élalilisse un équilibre entre la force motrice, variable 
iivec la vitesse de l'air, et les résistances passives que cette 
rotation mot enjeu ; un compteur commandé par un embrayage 
<|ui permet de ne le faire entrer en jeu qu'au momewt où la 
vitesse du régime est régulièrement établie, sert â lolaUser le 
nombre de tours effectués pendant uu inlervalle de temps que 
l'on mesure d'autre part. On se sert beaucoup depuis quelques 
années d'appareilsfondcssur l'emploi des tubes de Venluri, sous 
la forme perfectionnée d'ajutage convergent-divergent ; on sait 
qn'il se produit dans son élranglemenl une dépression propor- 
tionnelle à la charge motrice, c'est-à-dire au carré de la vitesse< 
Les appai-eils manomé(ri^ues employés daus l'industrie sont 
aujourd'hui très nombreux, mais tous ne sauraient convenir 
indislinclemenl ponr la mesure des faibles dépressions ({ul 
caractérisent l'atmosphère des mines. On se sert d'un mano- 
mètre à réglette mobile, dont l'une des branches du tube en U 
l'st effilée et ouverte au jour, taudis que l'autre communique 
avec l'intérieur par l'intermédiaire d'un raccord en caoutchouc 
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el il'im titlK^ (le enivre ; une ris de rappel Tait monter o 
ci'inire la règle gratinée île manière à faire affleurer so 
an nivean infûneiir, uflu de a'avnir qu'une s«nle lecture à 
efTeelncr dans le plan supérieur ; un petit niveau â bulle ]l«^ 
luei d'assurer la verticalilë de l'appareil. Le moiickord it 
Mnos, perlée II on lié par M. Tonneau, consiste en nu flalttHT 
dont le uiveau varie avec la dépression du liquide et qui ports 
u» style mobile devant un rylindre lonrnaut. Dans les mines 
tes résultats de l'emploi des appareils de mesure sont consi- 
gnés sur un registre spécial, atcc toutes li 
s ï rapportent. 

AvâNACEHEM nu COURANT. — Si le courant <5iait abandoiuiéi 
lui nien e il s'ouvrirait un chemin par la vuie qui lui offrinît 
le n ns de résistance ; en dehors de ce parcours toute II 
niaîi e resterait à l'état stagnant ; il faut donc diriger ci 
rant I p uclie en proche en disposant, sur les points o 
sieurs direttions s'olTrenl à lui, des obstacles capables de le 
f prendra celle qui est utile. Les moyens employés i 

el IT it les portes, les tuyaux ou canars, les barrageB as 
1 n Les porleg d'aérage ont pour effet d'interromprA le 
rau d* r, sur des points qu'il est nécessaire pourtautile 
ra certains moments; ou (loit soigner leur conslmC- 

f d éviter les déperditions d'air par les joints latéraut. 
p 1 ous en raison du la hauteur des rails. Les portU' 
n g néral faites en bois et avec une grande sulidit^i 

I plu mporlanles sont gardées par des portiers, mais 1^ 
{ lu ut elles sout maannuvrées simplement par le> 

I mm I I passent. Ou les fait batiautes eluiâme à double» 
b I aud la galerie est à double voie; chacun des deux' 

nia uvre alors dans le sens de la circulation affecIJAi 

V respondante. Dans certaines mines on a dlspgsé 

I hJssis des bandes de eaoulchouc qui reçoivent 1» 
[ n d la porte bnltaute et assurent une fermeture plus I 

i S I tidgil de londuiie I air au lund d une galerie eE~i] 
1 d trop longue pour que Ion puisse compter unique- 1 

u n I diffusion un emploie de ^ros tujauv de Uile au [ 

d zi pjeles camus lutts avec du suil de 0'°m à 0»30 de j 
ri les puse dans \es aRçNfts Aï=. %*\ftv\es a terre ou I 
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I likfond. Pmir fori:iïr l'air â cii-culcr cIuds les canars oa' 
'"l su coDteniQr de barrer la galerie d'arrivée ii l'aide d'une 
Tle Et d'eocaslrer dans son cliftssis le luyaii qui va difbou- 
eruu fond du cul-de-sac ou, si ce moyen eH hisuriiganl, un 
'>|ili)ie un vcnlilaleur spécial à bras. 

On préfère, quand c'est possible, des eluisons réguanl suri 
))ie la hauieur de la galerie, dont elles parlngent la section' 
deux travées 1res inégales, la plus petite constituant c«, 
l'on appelle un goyut ou carnet d'aérage. Les cloisons sS-^ 
ut eu planches dont les joints sont recouverts de .lut argi>' 
ix; elles peuvent ôtreliorizoutales et former plauchers dans 
galerie. Les barrages qui sont construits en maçonnerie 
Vent plus de résistance k un coup de feu, aussi les emploie-/ 
Q pour s'isoler de vieu\ travaux remplis de grisou ; on lett^ 
Seule alors en corrok, c'est-ii-dire garnis d'argile et engagés: 
Ils les parois entaillées de manière à élre complèleinenti 
perméables. Ou exécute avec le même soin les constrnc^ 
ns (jui doivent déterminer la circulation, telles que les croW 
•netils de deux directions. 

[-■a disposition générale du courant dans l'intérieur de lit' 
ne doit élre l'objet d'uue étude attentive et son aménage- 
■nt soumis à eeriaius principes importants ; uous énoncer 
'*s en premier lieu la râgle de la firaitalioii ascemioimelle 
i consiste en ce que l'on doit faire arriver le courant d' 
f le pied du puits le plus creux et le développer ensuite de 
luière qu'il aille toujours en montant, en n'admettant, autant 
e possible, aucun parcours do haut en bas, ou à rabattfr-i 
mi. On en peut donner les principes suivants: l'air l«iid/ 
r son introduction dans la profondeur, â s'éctiauiïer et par 
Lte à se dilater, eu outre il se charge de vapeur d'eau t 
isou, ce qui diminue sa densité ; le fluide aura donc 
édisposilîun naturelle à s'élever lorsqu'il aura subi 
lueiices et on évitera les accumulations dans les parties 
|)érieures. Le principe de la gubdivision du courant est tout 
^si essentiel (|U0 le précédent, on trouve un grand avantage 
'ractionner le courant en plusieurs branches et à le faire 
culer dans des groupes isolés qui se trouvent ainsi aérés 
lépeudamment les uns des autres, au lieu de le conduire l< 
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lon^ (lu lit nuiijiie snccessivement dans toutes les parties d» 
la mine. L'idéal de l'applifaliuii serait que chaque quartivrïti 
sk circulatiuu spéciale, avec une entrée et uuc sortie distolM 
BU jour, mais ce desideratum ne peut être obtenu que lorsque 
la dirisiondu gîte encouches distinctes apportera sous caH[f 
port des facilités spéciales. C'est à la clarté de ces prineipei 
que l'on devra discuter, au point de vue de l'aérage, la mélhi»de 
d'exploitation ; une marche ralentie et prudente, avec une srf- 
flsante dissémination des quartiers, est à conseiller h ce point 
de vue, de manière à pouvoir toujours reporter le personMi 
d im point sur un autre, pour nejamais travailler dans le grisos. 

Vehtilateubs — Le problème de la veulilatiou, en outre an 
piubleme du meilleur parti a tirer du courant d'.iir pourb 
sécuntc de la miue, présente aussi le problème des mojfeRï 
de mise en mouvement de ce conrant. Il existe à cet égitd 
deux classes de procédés l'acrage mécanique et l'aérage sid( 
inachmes, nous nous occuperons tout d'abord de la premiè». 
Le ventilateur de mines s'installe au débouché d'un puilaou 
d'une galerie , il est nécessaire d'y établir une fermeture tSs 
de ne permettre la communication de l'iniérieiir avec l'eit^ 
rieur qu'à traiors Ip mécanisme. Il existe des fermeHB» 
mobiles pour le cas où le puits d'extraction doit servir 
même temps h l'introduction de l'air actionné par un ventilât^' 
foulant; la cage enlevé alors cet obturateur sur son toit 
moment de la sortie, pour lui substituer son propre plancher 
pendant qu'elle repose sur le clichage. tin obturateur Bu, i 
fermeture hydraulique très étanche, consiste en une clodw 
métallique équilibrée presque exactement par des poids mU- 
pendus il des chaînes passées sur des poulies; celte cloebl' 
baigne dans l'eau que renferme une rainure cin-ulaire ména- 
gée autour du puits ; dans ces conditions, le moindre coflp 
(le feu aura pour pcenucr effet d'enlever la cloche en déc«^ 
faut le puits et en donnant passade aux jçaz. 

En général les moteurs d'aéraije sont à un seul cyliodH 
horizontal, se rapprochant beaucoup des types ordinaires d( 
l'industrie ; on s'attache seulemeiit à u'adopter que des dispo- 
sitions qui permettent le graissage eu pleiue marche, car an 
iera toujours l:\ciieuv pour le genre de service qae doit 



[H qu'on ni! di-passp pas 40 ù Si) iDiirs pur 
iniiiiite, (IN peiil l'aiit alt»[|iicr dii'ecleineiit l'arbr» du vi^nlilu- 
tour par la machine iiiulrice, mais au Hdà il sera plus sûr et 
plus éconuinîque rl'entretien d'emplover une tran'imisMon de 
riii>u\emenl par [wuiies et mnrroies 

Sous le npport rie leur roncliuiincaieal on dislingue les 
^ en U laie u 1-3 soufflnnli oh aspirants les appareils souniants- 
prebenienl latanla{;e de cuDtnbiier par leur dépression & 
lËDir en respect les soulïlirds et les fumées des incendiée, 
tindis que I aspiralioQ aide le niauMis au a eu\alur les ira 
\au\ mais il est utile rie lemarquer que cet .irgumeni se 
iptounie en sens interse A I avantage des Tenlildtciirs aspi- 
rants dms le os ri un anét résultant dune avinc quel 
louffue (Uns un pareil motueni le rétabli s sèment spunl.ine de 

I i^gutilL de pression du dehors au dedans aura pour rcsullal, 
d\ec Ij teutilatiun aspirante, de Taire monter le manomètre 
dans les Iravaiif, ce qui tendra a contre battre d'autant lessonf 
nnrds Le ^entllateu^ ispirant mnstaile sur le puits de sortie 
et 1 appareil soufflant sur le puits d entrée la uH grande 
ui ijonte des ventilateurs de mines appartient au pr< luier 
lïpe 

Nuus i\ous vu que la ciiculation doit Ëlre ascensionnelle, 
il faut rioQ( eniojer 1 air fnia au pied du piiils le plus creux, 
i|ui est loiijouis le puits d extraction et liieu qu il ne soil pas 
impossible de le clore au mojen ri une fermeture mobile ce 
qui serait Tieiessaire pour 1 installation ri un \entilati ur souf 
fliiil la geue qui en résulte pour une extraction active et les 
pertes ri air qui lactompagueiit décident généralement, comme 
nous venons rie le dire en laveur dun appareil aspirant ela 
hU sui loiilice du puits rie sortie en laissant hbie celui dex 
liirlion Cirlaïus ^eotilateura sont re^e^slblcs un transforme 

II %entilaleiir aspirant eu ventilateur suufllaut ou réciproque- 
ment par iiu bimple renteisemeut riu sens de la rotation il 
est juteres^nt en effet daus cerlaïus cas de changer i colonie 
le sens du couiaut Si les lenlUalenrs ne sont pas construits 
pour tourner dans les deux '^ens il est toujours pu'^iible de 
jeiii faire remplir illernatitemeiit 1 une ou I iiilie foiiclK m i i 
nio\en d un simple jeu de portes d aeiage 



B M. Miir^ue |)arlii|;e l'onseniblc des rcnlilai&un en deut 
Ktlasses qu'il appelli! voliimogines et di<prhnogèHt»-,Aan&\& 

■ premiers une série de cloisons mobiles neiit d<-L'Onper l'ai- 
Imosphérc de la mine en tranches, qu'elles emprisunnent itani 
Vies compartiments compris entre elles et un coursier i\t, 
Bytiis elles les poussent le long de ce coursier el tinissent pu 
• les rejeter an dehors. Le TÎde que chaque tranche laîssr de^ 
B tière elle se trouve eomblé par l'air adjacent el cetui-cî i tm 
fttour est ri'uiplaci^ de i>roche en proche ans de'pens de !'«• 
■niosphèfe eilërienre, qui est ainsi appcli^e il s'engouffrer Aits 
Wte puits d'enirce ; le monreinent du fluide prend alors {Dr l> 
vnaissance, il a lieu avec production d'une différence de IW-- 
E^on d'amont en aval et il s'ensuit un certain degré defidc 
K4n<c abords du venltlaleur; eehit-ci a donc pour foncËM 
E immédiate d'engendrer nu volume et comme conséqiienci 
t indirecte une dépression, de Ift l'expression de voUimn^^ 
EAu contraire, dans les ventilateurs déprimogènes, la rotnni- 
nfiication reste continue el libre entre l.i mine el l'e^lériciir; 
Einais le milieu gazeux est troublé dans stm équilibre par loi 
IviODVements du mécanisme qui le brassent énergiquemcni;^ 

■ prend comme conséquence une certaine gradation de IH- 
r sioD, la dépression créée dclennine un appel dans les répHi' 

qui l'avoisinenl el. par suite, un écoulement continu. Le Wil' 

lilalcur produit donc directement de la dépression et celiii-H> 

à Sun tour, engendre comme conséquence un certain débita 

, \olume; de là le nom de déprimogène. Ces derniers venliH* 

U teurs sont de plus en plus en faveur. 

K Parmi les nombreux types de ventilateurs volunio^énH^ ' 
Ptsious citerons le venlilaleur Fabrij l'orraé de deux, roues ide»' 
ft^qnes, réunies par des engrenages égaus, qui lourneill » 
K«ens contraire avec des vitesses égales ; ce sont par soiW ,j 
Ktoujours les mêmes parties qui viennent en contact :i chaqiK' 1 
^révolution. Chacune des deui roues est formée de trsi^ 
Brayons assemblés sous des angles île 120°; ceux-ci présenl»' 
Kl ane distance du centre égale ^ ta moitié de celle des »si , 
Bne rotation une double potence, et enfin chaque dcmi-puleoC^ 
F^rte une came curviligne ; tes profils de ces dernières son', 
mt/éterminés par la théorie liea ençïcnaîie*, 4»i\ft4.wc«> à rester 



'''* coDiact pendant le roulcint^iit tics cercles primilifs. Les- 
ruiie^ exécuteiit udë parlie lie la rotulioii ù l'intërieur de cour- 
siers concentriques en maçonnerie; dans ces conditions lu 
*PiiliIaIeiir constitue pour le puits une fermeture, il y aura 
'tspiratioii si les roues lourneal en se rapprochant par te haut, 
^n veniilaleur Fabry est directeinont réversible et devicut un 
a|ipareil foulant si l'on fait tourner les roues Je manière 
<|u'elles se rupprochent par le bas. On donue le plus souvent 
i'i chaque roue uu diamètre de S'^ôO avec uue vitesse de 
30 tours par seconde, ce qui permet d'avoir uu débit de 
1S mètres cubes par seconde avec une dépression de 20 à 
40 millimètres d'eau et uu rendement de 0,40. 

Nous citerons seuleuienl les ventilateurs Lemielle, Nixon, 
Siruvé, la vis hydropncuma tique Guibal, pour arriver aux 
ventilateurs déprimugcnes de plus en plus répandus, connue 
nous l'avons dit, et dont le type est ie veiuilalettr à força cmi- 
U-ifuge Guibal. Ce ventilateur se compose (fig. 63) d'uue roue 
de Torme cylindrique touruanl autour d'un ave horizontal 
parallèle aux géuératrices de ses palettes ; celles-ci, en agis- 
sant sur les molécules d'air, leur impiimeul un mouvement 
dont les trajectoires les écartent du centre; il en résulte que 
cette région centrale serait peu à peu vidée d'air, si la pres- 
sion de l'alniospLère qui euviroDue le ventilateur ne provo- 
quait uu antagonisme qui teud à refouler le fluide ; de là uu 
état d'équilibre qui, uue fuis qu'il aurait pris naissance, persis- 
terait autant que le régime de rotation; mais on a soin d'où, 
vrir ù travers l'une des joues de la roue un orifice ceutral 
appelé ouïe que l'on fait u^imuniquer avec l'inlérieur A^ 
la mine; dès lors l'air de cette région se précipitera dans le 
iléprimogène par celle ouverture et il s'en trouvera suc- 
cessivement expulsé en donnant naissance à un courant 
ciinliQU. H. Guibal adapte à l'orifice uue cheminée appelée 
trompe, ït section élargie, qui ralentit progressivement l'écoula- 
nient et augmeule le rendement de l'appareil. De nombreux 
systèmes ont été établis avec des nuances diverses d'après le 
ventilateur Guibal; nous uc nous y arrrélerons pas, nons 
dirous seulement que cet appareil a été développé jusqu'à 
d'énormes dimensions, IS mètres de diamètre et une largeur 



de 3 H 4 u)^trcs ; sa vitesse angulaire pciil aller alors jusqu'il 1 
100 luiirs par uiiDule. Le iléliil dans des cas exfeplioiin»lt< ] 
approche de 100 uièlres cubes d'air par seconde et la dépfHHOij 
■tie 90 cealimèlres d'eaii, ic rendement est en inityeiitii* MM- 
On cunsiruit des veniilateurs dtjpriinugènes i\ iin|ml«(K) ' 




I oblique; le vciililuleur Pelzer, lu >is [iut.'iiiualii|ue de MullA 
FIBUtreut dans celte caic'gurie, mais ces appyreils ne sont pu 
encore consacrés pur la prcttique. 
k MoTEKS DIVERS d'aëiiage. — Eu deliors de l'aêrage mocaniiiM 
IV nous veuotis de décrire sumuiairemenl, il existe un cer- 
I h itonibL-c de procèdes pour l'aérage saus inacliines ; ccUr , 



MOnSB SITKIia VKtkkliK SIM 

tii se firéscnie iniit d'itlxird est Vafrage tinliirel ; c'est la TenjB 
latiun (|ui nai\ spirtilaiii^moil île lu cuu figura il un même de>B 
ravaus et de la dispusiliou relative des poiuts d'accès pa:|A 
ïMfuels ils se trouvent mis eu relatiou avci; ralinosphéral 
xiérieure. Ce principe prtfsi^nie sur tous les autres l'avanlagoS 
e l'écunomie. mais celte cousidéralion doit s'olTacer lieyanjM 
<^l1e de la sécurité que ne donne pas toujours l'aêra^e nalu9 
el. Lorsque les travaux souterraine sont à grande sectio^^ 
l'ii.' les pulls sont peu profonds, les galeries droites et utifl 
uut pen développées, il se produit presque toujours des caiifl 
anis d'air naturels; cette circulation <le l'nir résulte de tfl 
cinpcrature ciiDslaoïe qui existe 'dans les mines, tandis qnd 
a lempéralure à l'extiSrieur varie dans des limites très ëlolM 
înées (l'une saison it l'autre, et dans des limites moins disM 
Bntes du jour à la nuit. En comparant la tempëralure souH 
*rraine à celle de l'extérieur qui sera quel<|uefois de — 1** 
-' •+- SO" en hiver, de + 20" et -|- 30" en été, on voit qu'il se 
"^sentera des cas oil les densités do l'air intérieur ei exté- 
I^iir seront tellement diiTéreutes qu'il ; aura un aéragc spon- 
JOéjCD élé l'a é rage sera généralement beaucoup plus difti- 
'le, et même l'équilibre ou stagnation exisleni naturellement 
**ls un assez grand nombre de cas ; en un mot, la mine se 
"Cuvera pendant quelque temps sans aérage. Dans certitiaes 
'•Des on voit penduul les jours d'orage le courant s'arrâter, 
^îr devient lourd, li's liummes sont pris d'nne sorte de fai- 
'csse et la luoducliun s'en ressent immédiatement. En tiiver, 
n admettant que les travaux communiquent à l'extérieur par 
'«ux oiinces, l'air extérieur étant le plus dense entre par 
oriQce dont le niveau est te plus bas cl surlira suréchaufTé 
>ar le niveau supérieur, et si, ce tgui arrive fréquemment dans 
les houillères, les parties supérieures renferment d'unciens 
feux donnant beaucoup d'acide carbonique, l'uérage étant 
montant refoulera ce gaï; mais en été, il tendra i le rabattre, 
;n ayant pour cela l'aidç de la densité de ce produit délétère 
jui infectera les étages inférieurs. Ces considérations montrent 
|ue l'aérage artiflcicl, avec ou sans machines, présente 
les chances de régularité et d'efllcacilé plus satisfaisantes que 
a ventilation naturelle. L.i statistique des accidents s'est mon- 



Irée favorable à celle mauière de voir, Ui où dos i 
liciels ont élé subslitués à l'aéra(i;e iialurel. 

On a essayé d'activer l'aérage Daturel en dévclopptt 
cause esaenlielle, qui est la dilTérence de niveau 
cihés ; il suftit pour cela de surmonter le puits ie pluB 
d'une cheminée d'aérage qui en reporte l'orifice à 
grande hauteur; il est clair que ce moyen préseule l'ini 
vénient de condamner absolument le puits a ne servir qui 
voie d'air, sans qu'il soit passible d'y installer aucun service. 

L'aérage naturel étant fondé sur une diffiîrence de lemp^n- 
tnre, un s'est trouvé amené à le produire d'une manière irli- 
licielle âl'aide à'tinfoyer d'aérage; en effet, si l'on dispose Di 
foyer dans un des puits, ce foyer, devant puiser à l'iniérieur 
l'air uiScessairc à sa combustion, produira un appel de l'ilr 
vers le point uù il sera placé ; en outre l'écliauffemeiit deU 
colonne d'air qui traversera ou touchera le foyer ajoaicn. 
encore à ce mouvemeul d'appel et le courant déterminé scn 
d'autant pins énergique que le foyer sera plus puissant. O^ 
foyers peuvent donc être combinés de manière à venir & 
aide à l'aérage spontané, on peut à volonté les activer ou tsï 
ralentir et même ne les faire fonctionner que dans les bûsudk 
défavorables; les frais d'instailaliou sont peu élevés et l'iH 
peut dans les mines de houille consacrer à leur entrelien dts 
combustibles de rebut. 

On appelait autrefois toque-feu «ne corbeille métallique 
remplie de charbon incandescent et suspendue, à l'aide d'un 
treuil et d'une chaîne, dans le puils de retour d'air. Quand ie 
combustible était à peu près consumé, on remontait celle 
coriieille pour la recharjçer et la descendre en place ; la uécw- 
site de ces manœuvi'es répétées empêchait d'installer le t04]W- 
feu à une grande profondeur et, outre que cette dJsposilÎQi 
présente uu danger inacceptable dans les mines grisouteuseh. 
elle est irration ue lie, car la vraie place du foyer est au fi 
du puils de retour d'air afia que le mouvenieut se produit* 
dans toute la hauteur du puils comme dans une chemines. 
On adapte au contraire fort bien les foyers d'aérage ans mines 
hrges, ils permettent d'obtenir des dépressions supérieures i 
Klles que fournissent les ventilateurs dans les mêmes condi- 
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lions ; le contraire a lien pour les mines t'troiles. On peut eu 
l'inaache reprocher aux loyers les inuonvén lents suivauls : 
leur effet dépeud dans une large mesure de rhygroni^lricilé 
4ie l'air, il est souvent entrave par rhuniidil^ des puits d'aé- 
rage ; on peut toujours redouter des chances d'incendie, mal- 
^é la précaution i|ui ne doit jamais âtre omise de les étiblir 
dans le rocher, de les écarter île tout boisage et de tes envi- 
ruuner de doubles muraillemeuls. Lorsque la dépression A 
produire pour Taire circuler depuis l'urilice d'entrée jusqu'au 
foyer le volume d'air exigé par les travaux est égale au poids 
^l'uite colonne d'air -i la température ordinaire ayant pour 
lianleur la profondeur du puits de sortie, les foyers cessent 
de produire aucun eftei. Les foyers ne sont pas toujours pos- 
sibles avec les mines grisouleuses, l'air nécessaire qui arrive 
-jiour alimenter la combustion pourrait être en certains cas 
tellement chargé de grisou qu'il fût e<cplosible ; pourtant dans 
le Nord où les foyers d'aérage sont très répandus, on obvie 
-à ce danger en alimentant le foyer de tirage, non pas avec 
l'air qui a parcouru les iravaus, mais avec de l'air arrivant 
itirectemenl du dehors par une série de petits puits laléi-anx 
qui servent à la descente des ouvriers; en Angleterre, on se 
coiiieote généralement de choisir pour l'alimentation du 
{uyer, parmi les branches du courant d'air revenant des 
divers quartiers des travaux, celle qui ramène le moins de 
grisou. 

Malgré ces précautions, l'emploi des foyers dans les miues 
infectées n'est pas sans péril et, pour s'assurer compiêtemeul 
«outre les chances d'inllaninialion du grisou, on a essayé l'em- 
ploi d'un calorifère où le feu ne se trouve plus en contact 
avec l'air revenant des travaux; mais l'expérience n'a pas 
'Sanctionné cette tentative. On a essayé le calorifère à vapettr 
«n faisant descendrez remonter dans des tuyaux non feutrés 
le produit de générateurs placés à la surface. On a obtenu un 
autre emploi de la vapenr en l'injectant au pied du puits de 
«ortie, pour y déterminer un tirage ; la vapeur, produite dans 
Je vastes chaudières établies â la surface, descend au fond du 
puits par de larges tuyaux. Ce principe déjà ancien n'a reçu 
Oe réelle elficacité que par l'introduction des appareils à a, 
1. 1^3 Hiniïraui- 



lages tel que tiiij(>cicur hofrliiig Le inéiue priucipo j 
Lire applique au iiioy ii ilt Intr comprimé si la mue e 
jiiiiiiie (le lonipresaeiiis Ud a elnplo^e pour lis IraTautpi 
paratuircs les (.heminiea exltineures des chaudières 1 vap« 
eu tue de deleimiuei un tiraf£< daug Id mine On a essaye A 
pioliter de I lufluence du teut ju inojen de mandes 
<inalug:ueB Scelles qui servent i >enliler la soûl? des naureii 
le moyen pourrait suflirc pour un fonçage peu proloi»! iM 
(.liule de I eau en forme de plute constitue uu mo^en efficM 
<laera^ 1 injection de t eau dans les puils de mme plaMSJ 
relation avec une galerie d'écouleineal, était autrefois un Ji 
cédé de venlilaliou assex répaudu pour des travaux de Tiil 
développement. On doit aujourd'hui restreindre le M« d 
cace de cette mélfaudc au cas d'un gauvetagi* 

\bsimibSEiiENT S1.NS tLRAi t — Nuus a^oub \u jusqilfi 
quoii arrivai! pai lacrage a diminuer le degrc' de conramtHt 
lion di. latinospheie souterraine on s est propose d arrif^ 
lu même but dans un ordre m\erse en réduisaul le poid 
des impureté>t produites dans un temps donné genériileiDel 
lei> divers expédients emploies se sont trouves insufltsaOl 
dans la pratique, il est pouilanl utile de les rap])eler b 
letnent La première idée qui viut d»\ e\ploitanlb fut dell 
di liarrasseï du gaz eu laissant la liquidation s opérer el eaj 
mettant le teu eu 1 absence des ouvriers, ^ cet effet I 
ouvrier couvert de vêiemeuls en cuir mouille le visage pr 
lege par un masque a lunettes, s avançait en rampant sur 
vLntre dans les galènes ou le gnsou existait, se faisant prie 
d«r par une longue perche au bout de laquelle était m 
loi-che enHammee il soiidail ainsi les anfratluosites des (j 
londs, le Iront des l.iilles et mettait le leu au gnsou. < 
méthode qui a disparu vers 1830 du bassin de la Loire a 
inronvénieuts nombreux. L'ouvrier appelé piitileiil éla 
û des dangers tels ({ii'il en périssait un assez grand nonibreî 
lorsque le gaz, au lien d'être simplement inllaniiuable, c 
détonant, la solidité de la mine était constamment cumpraoïiM 
par ces explosions ; le feu attaquait la houille el les boisa 
k le» gaz qui résultaient de la combustion stationnajsntjl 
ptravaux, enlîn il fallait dans ceilaines raines I 



i fois par jour celte |ii;rilleiise opémtioD. Celle nic'lhoile 
jEtt égalenieut pu usage dmis les inities de l'Anglelerre ; scii- 
nêineut le péniiejil du fireman, au lieu de porter Iniiuéine le 
t'eu, Ig faisait mouvoir au moyen il'un curseur placé sur une 
ligne de perches placées bout à bout et dirigé par un système 
de cordes et de poulies. Le flreman se tenait à l'abri d'uue 
nielle pratiquée dans une galerie voisine, le danger était 
moindre, mais les autres inconvénients restaient les mâmes. 
Le moyen dit des lampes étemelles était évidemment meilleur; 
il consistait à placer vers le toit des tailles et dans tous les 
points où le ^sou se rassemblait des lampes cuuslammeiil 
allumées qui brdlaieut le grisou h mesui-e qu'il se produisait ; 
il ne pouvait se former de grandes accumulations de gaz déto- 
nant, mais il y avait production d'acide carbonique ; de plus 
ce système suppose une grande tranquillité de l'atmosphère, 
sans quoi le grisou, au lieu de s'accumuler au toit, se noierait 
dans l'atmosphère d'où il ne se liqualerait plus; on admet 
encore ce procédé en Saxe, 

Un a songé à mettre à prolit la propriété que possède le 
plaline eu éponge OU le palladium de produire la combustion 
spontanée, on a essayé de l'éiiucetle électrique. Hais toutes 
ces tentatives, basées snr la combustion provoquée du grisou, 
n'étaient que des palliatifs dangereux qui substituaient à un 
sjiand péril une série d'autres dangers moins imminents, 
mais également funestes. M. Minary a pi-oposé le captaye du 
grisou, pour l'évacuer au dehors ; il trace au plal'ônd un sys- 
tème de rigoles et de pnisards renversé^, formés par un plan- 
cher à claires-voies destiné à combattre la diffusion. Des tubes 
(te zinc ouverts à la partie supérieure conduisent le gaz au 
jour |iar une canalisation spéciale; mais la ventilation reste 
nécessaire avec ce procédé et elle produirait une agitation 
dans l'atmosphère empêchant le captage du grisou. M. Minary 
a également proposé de se servir de tuyaux de poterie poreux 
provoquant la condensation du grisou mélangé à l'air sur la 
surface externe. 

On a essayé comme absorbants le ciilorure de chaux qui 
n'a donné que de mauvais résultats ; on s'est servi contre 
l'acide carbonique d'injections de chaux eu poudre, de les- 



Nives do pousse et où soude et d'eaux ammoniacales, 
le cas où il fallait reotrer d'urgence ilans une cavit»; en 
]iar ce gai délétère. On a mis en avanl un autre procédé 
Hislanl fi empêcher, jiar une pression dans les galeries de 
-40 cenlinièlres d'eau, le grisou de se déjçager; mais bien 
veut le grisou sort sous une pression de beaucou 
el ce prucédé ne saurait avoir grand intérêt. 




es que u'infesle pas le 
lairage CBt 1res simple. 
lois éclairées à l'aîde de 
dette de suif s'est per 
e des exemples. 

Lu cb I 11 |I e (laus e boule d'ar^le molle que 

l'oD colle où l'on veut, ou (tans uu grossier chaudelier de fer 
muni d'un maiicliu poinlu qui peut se piquer dans les bois de 
soutènement; parfois, les hommes la portent au front dans 
une gaine qu'une courroie de cuir attache autour do la tétc. 
On brûle 1S il QO grammes de suif par heure; mais ce mode du 
combustion, surtout dans les courants d'air, est extrêmement 
jcënant. La tampe, plus propre et plus commode, est aujour- 
d'hui presque partout adoptée ; on l'alimenle d'huile dont la 
consommation vaiie de iO à IS grammes par heure; la seule 
condition qu'on lui impose est d'être solide, facile à accrocher 
et (le se renverser difficilement ; elle doit être pourvue d'une 
lige teriiiiuée en pointe ou en crochet. Divers modèles satis- 
font bien aux conditions de la pratique ; la lampe des hooit 
léres de Saint-Etienne est ovale, suspendue à un élrierde ferî 
celle des mines du Ilartz rappelle la forme des lampes antiques 
en terre cuite ; la lampe d'Anzin est en fer blanc et se porte 
au chapeau. Indépendamment des lampes portatives, on allume 
un certain nombre de fetix fixes mnai& de réflecteurs et placés 
en des points importants ; dans certaines mines, on a réussi à 
capter le grisou pour l'utiliser en vue de l'cclairage de l'ciité- 
rieur; on a obtenu de meilleurs résultats de l'emploi do 
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ilrogî'ne lik;irl)oiié ralni(|ué ilans des tuniiies iinlalIt't'SJiu 
jour ou au fond. 

On se servait, (lepiiis 17S0, dans les mîtieB à grisou, du ruM 
« silei ; ce moyeu d'éclairage est fondé sur celle pro|iriéli, 
pluiôt admise (|iic démunlrée, que la simple incandescence de 
j)arlicules solides n'allume pas, eu ^éuéral, 1c grisou; uit 
ouvrier éclairait les tailles au moyen d'une roue d'acier qu'i] 
faisait tourner contre un morceau de grès et les ëlinccllM, 

—iiinsi produites d'une manière continue, surOsaienI [wiiT 
)^lairer les mineurs ; il arriva bien quelquefois que ces élio- 
^iles mirenl le feu uu giisou, mais celle découverte, Mule 
hcomplète qu'elle était, ne fut pas moins déj;\ un bienlUt 
neL On a essayé de diverses matières phosphorescentes tl 
'rtoui d'un mélange de farine et de cliaus fabriquée avec de» 
Bailles d'hullres, appelé phosphore de Cauton, bien qne il 

"clarté éphémère et incertaine que produisaient ces nialièra 
fdl d'une bien faible ressource. On a, dans des cas 1res rares, ' 
conduit jusque dans les travaux la lumici-e du soleil fi l'aide 
de puissants rèpecieurs ; uo grand jiombre d'invenienrs enl ( 
mis en avant le principe de la caualisation de l'air eslëileiir : 
que l'on enverrait sur des feux fixes reufermcs dans desglobUB 
fermés. Enftn, l'emploi de la lumière ileclrigiie a trouvé des 
partisans; on peutcegtendant reprocher à ce muyeo il'éclaira^ 
une trop grande intensité qui éblouit la vue et la rend inca- 
pable de distinguer les détails dans des ombres absolumenl 
noires ; de plus, on n'est pas assuré contre le danj^r de l'ex- 
plosion en cas de rupture du globe en verre qui renferme h 
lampe. Lajlumiëre électrique a cependant rendu déjà de grands 
services dans plusieurs mines où elle est installée. La lampfc 
Trouvé (fig. 64el 65) a reçu de nombreuses applications pour 
les recherches dans les milieux explosifs. 

La seule solution qui puisse encore aujourd'hui être couei- 
dérée comme pratique, pour l'éclairage des mines à );risou, est 
la lampe à ireiltix màlatlique ; sa construction est basée sur l> 
mémorable découverte de Davy, en 18iS, relative à l'obslacl» 

diamètre très réduit oppose à la propagation de t> '■ 
iflamme dans des tubes étroits. Or, le passage à travers itnt I 
mile uielaJIiqne à uiaiWes sevtéea veut être assimilé à r»ii- j 
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ser Id nainiiie 
tiitp tinps qiii 
rtlroidiraient |) 
assez complete- 

raiite - quatre 



mailles au cêDlimiare carré, bien 'que Ton ait été, dans \<li 
Cui'd, jusqu'à dfux ceiil vtngl~ciiii| mailles. Il faut tonjoun'^ 
éviter qu'un courant d'air trop violent ne rejette la llamniË 
hors (lu iroîllis sans lui donner le temps nécessaire pour se 
refroidir |iar le coutact de la toile ; aussi, doit-on inlerdtr* it 
suspendre uu collier dp s t-he 
s. Leffel inévitable du treillis 
une très ^ande déperdition lie 
liére ; un a remédié a telmcon 
ient en ne faisant régner le Irfll 
HHP sur une portion seuleraeat 
a liauleur et entourant la ilnmiuc 
I d'uu tube de verre pour en tran*' 
I mettre directement réc.lal (lig< 6^)- 
I H.Mucselera encore ajouté au la- 
uis et àTenveioppe de verreuntroi- 
iéme organe très importaul. c'eA 
me clieniinée méulliquc intérieure 
|uia pour but de forcer l'air, enlrÉ 
travers les mailles du Inmis, an- 
leisus du >erre, a descendre jUMjU* 
ii[ 1,1 llaiinne alin d'alimenter la 
1 combustion, pou I remonter ensuite 
■ dans le c6ne, en raison du Urage 
i[ut i,'^ eiabht La lampe Mueseler 
^"^^^ présente une grande facilité d'ex- 
-j^-?*^ liuclion, qui se manifeste danstnâs- 
i circonstances différentes ; en pre- 
I raier lieu, l'appareil avertit de liù- 
: même de la présence du grisou, en 
'éteignant ; le même résultat se 
produit lorsiiu'on incline la lampe 
pose brusquement, ou encore lorsqu'on 
descend vivement les échelles. Cette facilité d'exlinctiou, avan- 
tajçeuse dans le premier ^cas, est un inconvénient dans les 
:iiitre9 circonstances. 

L'une des questions qui préoccupent le plus juslemcot le» 
ioosirucicurs est le mode de fermelure; il doit être, d'une 
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3i'l, iri's coraiiiodo |iuiir les biiipistes el, de l'autre, inj 
^lile [mur le oiiaeiir ati<(uel un remet su lampe pleitie, 
'fie el reruiëc. M. Villiers a iDlrodiiil un mode très ingénieu] 
P l'enaetiire au moyen de pistoas de fer doux à ressort, noyC 
^Ds le corps de ta lampe, de mauière à reudre impossible 
'S saisir ; ils empêchent le dffvissage du cuIoL, à moins qu' 
<ï les extraie préalablement, non avec les doigts ni auci 
istrumeut, en raison de la prëcisiou du joint, mais à l'aide 
luis «leetro-aimanls mis en jen par le lampiste, par ui 
t^dale et une machine Gramme. D'autres modes très nombrei 
e fermeture sont employés ; eer- 
aines lampes soni combinées do telle 
lOrte que le seul fait de l'ouverture 
lélermioe préalablement l'exliurliou. 
infin, on cherche encore une piranlie 
:»iilre les tentations imprudentesd'ou- 
rerture djns une forte amende impo 
ée par les nglements 
NouB n entreprendrons pas de de 
rire les Ivpes specia i\ de lampes de 
ÙvBlé qui onl ete \ariis i lui ni 
loiis uo is contenterons de pariei des 
ampes I>i\> Mueseler Marsa il cl 
.echicn La In ]e de Daiy q ii a 
brmé le \ ni d*. départ de 1 éclairage 
lo suret est encore employée dans 
leiiticoup d mines elle se compose 
l'uu cul t en lei blanc sur lequel se 
'isse le tamis inonlc sur une bag lette liletce Le chapeau 
'orme d une toile redoublée pour diminuer 1 action desli 
ive de la llamme une armatuie formée de trois tiges seul 
lient la prolege contre les ebocs Le porte moche se nsse 
o réseixt et la mèche est réglée aiec une nioucheiie La 
lanlcur du tamis est de 0"'20 son diamètre de 0"0(i et le 
loids à ^ de de kil 50 elle conUent kil 12 d huile Ln 
'.atnpe Miœseler renferme le tamis et le diaphragme, la che- 
iiiiiée, l'enveloppe de verre, le réservoir avec sou porle-inèchi 
;t sa monchclte el une armature de six inoutanls. L'air deaé 
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tend entre le lainis et la cheminée, traverse le diaplirajnaf. 
liasse sur la mèche et remonte dans la ekeminée; le dia- 
phra^e suffit ordiDairement pour coiilenir la flamme eH'flU- 
|)£clier de rougir le tamis; celle lampe est lourde, elle li^K 
vide près de 1 kilug. el contient kilog. 114 d'huile. La lisifi 
Mueseler a été longtemps en possession dn privilège d'insgrinir 
aux ingénieurs une coufiauce absolue ; mais des doutes se 
sont récemment élevés sur la valeur de celle tnni)cuilé. Le! 
«xpëriences exécutées par MM. Hallard et Lechatelier AnI 
constaté i|ue cet appareil peul allumer le gaz extérieur, si on 
l'incline en le présentant au courant d'air ou s'il est sonmis. 
dans une position verticale, à un vent plongeant. H. Marta^ 
n modifié la lampe Mueseler de manière à constituer un apIM- 
reil entièrement nouveau, qui s'est vite répandu dans les 
houillères ; il supprime le diaphragme qu'il remplace par un 

:cond tamis conceulrique au premier; en mi^me temps il M9- 
nt la facilité d'extinction spontanée due à l'inclinaison de 
lampe, en développant les facilites d'ac 

inne la lampe d'une armure métallique jdeiae pour défendre 
le tamis contre l'influence directe du vent. Des fenêtrci 
placées â sa base, au-dessus du cylindre de verre, servent i 
l'introduction indirecte de l'air et sont elles-mêmes garantie 
par une couronne pleine. L'enveloppe est facilement déinoB' 
table, a lin que l'ouvrier puisse vérifier l'étal du treillis. Oas 
expériences comparatives ont muntré la supériorité marquée 
«le la lampe Marsaul sur celle de Mueseler, 

La lampe Mueseler ne s'ouvre ni ne se ferme asse» rapiile- 
meut et l'ouvrier, qui a dix lampes, par exemple, h rallui 
ne refermera la sienne qu'après avoir rallumé les dix auires. 
M. Lechîeu apporte, à cet égard, une modification à la lamp* 
Mueseler ; ce cliangemeni permet de l'ouvrir et de la fermer 
en un instant, tout eu lui laissant à l'ordinaire le c 
lampe de sflreté (flg. 67). La partie supérieure de la lamp" ' 
Lechien est obtenue en faisant, par le milieu du réservoir à 
l'huile d'un appareil Mueseler normal, une seedon horizoutalc 
ou enlève la partie supérieuie qui s'unit à l'autre au moyen 
d'un joint hydraulique à eau ou Ji huile ou même il'uujuinL 
lie sable. Colle portion supérieure se pose dans le baîu i|id 



f^nnettirc élanche. Pour eflccUierle rallitma^e, il s 

lever Iiiuto! relie partie qui nu l'ait i|u'une seule piécp. 1 
reil conserve, (i';iilleiirs. Ii-s prn|iorli(nis ([iii i-imslilueiit Q 




Kig. e7. — I.,ain[ie Lei 



, . B aotle-riisonoir rt'liuilc à posla lixe 
■e souple, cuir-euautcliouc : T, tes tubes saiLhinls 
a du jolDt A l'LuLle ; L. les armatures de Ju lampe. 



aiiipe (li; siiretû. On peut cunipter, dès lurs, (|u'il s'éleindrt. 
.ui-inâme par l'appructie d'el'tliives ^risuuteux inupiués, 
lis qu'un l'eu en provoquerait l'explosion. Pour agir f" ' " 
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iiii'olii'. le MiiiiPiir sp serl il'iine iiiouclietle ; olle consislfr 
un lit cle ffi- i|iii l'sl pusse ii Iruvers uu Iriiu uiêaagé il 
<-iiliii. En luunlual oii deseeailaut H loiirnaot sur elle-niâiM 
i-i'tle pelilP tringle, on peut nellnyer el effilocher la mèclie. 
REr.HERCiiE iii- GRISOU. — Nrtus avons vu au chapitre de l'ic- 
rap; que l'élude de la flamme d'une lampe de sûreté coQSlilae 
lu moyen le plus ancien et le plus employé pour la recbenilie 
du grisou daus les chantiers; certains antres moyens onl^i^ 
proposes pour taeililer les observations. Ou a conseillé i' 
wr A lu lampe uu verre hleu de cobalt jwur modilier l'aspecl 
do la Itamnio, mais cette adjonction a élé reconnue plu« nui- 
sible i(u'ulile. On a proposé d'installer des lampes lixea des- 
tinées à i>tre examinées au speciroscope par des ageuts epé- 
daux appelés fbercheurs de ^ns ; enlin, divers appareils itut 
élé imaginés pour recneillir l'air des mines et en effectuer diiK^ 
le lalionitoire l'atialyse chimique plus ou moins eomplJiU- 
M. Coquillon n pnipusé, sous le nom de grisoumèireâ, d«P 
apjiareilsiluut l'un est destiné aux essais de laboratoire, taudi>^ 
, yue l'autre est portatif pour doser le grisou sur place dans \^ 
kjçhanliers. Le [uineipc employé fournit une aualyse eudioin^- 
B trique sans explosion ; nu lil île palladium porté à la terapijra' 
p lUre blanche dans un milieu grisouteux, avec uu excès d'Qiy' 
^èue, provoque la combinaison des deux ga:e accompa^dedc 
la disparition d'un volume double de celui du grisou ; la diial' 
nution est appréciée i\ l'aide d'une graduation dont la leclurï 
fournit directement la proportion de gaz. D'autres appareils 
ont été proposés, mais, en général, ils manquent de certitude 
et réclament des manoeuvres trop délicates ponr le milic" 
auquel ils sont destin 

AcciiiE.>TS DHFHS. — Les coups de yrisou dans les mines il« 
houille sont les accidents qui frappent le plus l'attenliaB 1 
publique et font le plus grand nombre de victimes ; mais il esL 
juste de dire qu'en raison des perfectionnements appurtésdani ' 
l'exploitation, en ce qui concenie la sécurité, le rapport d« 
ehilTre des victimes fi celui de l'extraction diminue chaque 
année. Les causes déterminantes de l'Innamtnatîon peuvent 
[Mre une irrégularité dans le fonction uement du foyer d'aérage, 
/o U'rage (l'iiu fouj» (le mmc.Veraç\uv4«'i\aiTOV«.'!.l't\i'w 



les irtivaux ordinairemonl exempts de grisoii, rc\|iIosioD d'une 
rhHitdière iiiltrieDre, le dévissage d'uoc lampe de sùrelé, lu 
sortie de la lluninie produite par no couraut d'air, la déchirure 
(l'un tamis, nue Mllumctte eaDaminée au mépris des règlo- 
Wents, la présence d'un feu cxlérîeur emhrasaul le ^jz. Lps 
fiommes sunl brûlés, projetés et brisés cuulre les parois, un 
asphyxiés; l'intérieur des pouinous est désor^nisé ; les but- 
sages sont renversés, l'éboulemeut en est la en n séquence, par 
suite l'obstruction des chemins d'air et des galeries [lar les- 
quelles pourrait s'effectuer le sauvetage. 

Les coups de poimniére sont la cause indubitable de certains 
accidents de mines, car on a vu direclemeiiL la poussière s'eu- 
Dammer là où le grisou n'avait jamais été observé ; la llamme 
tétait rouge et les ouvriers étaient brilles dans la partie infé- 
rieure du <'nrps. Il arrive plus fréi|uemment que les poussières 
'.ieunent mêler leur action à celle du grisou dans les explo- ' 
sîons dues principalement à ce gaz ; ou en trouve la preuve 
«lans les dépôts de coke friable qui tapissent souvent les boi- 
sages et qui indiquent que les pulvérins uni subi une distilla- 
tion et une agglomération. Il est nécessaire d'assainir les 
mines au point de vue des poussières produites soit |iar les 
coups de mines, soit par toutes les manipulations que subis- 
sent les combustibles depuis leur extraction jusqu'au jour et 
qui s'accumulent rapidement ; le balayage des voies de rou* 
lage pratiqué tous les trois mois supprimerait une quantité 
considérable de pulvcrin ; l'arrosage paralyse momenlanénient 
les propriétés des poussières. On a essayé l'additiuu de chlo- 
rure de calcium très hygroscopique en vue de résister à la 
dessiccafion due au couraut d'air et de dispenser même de 
l'arrosage, dans un air suflisamment humide; ces essais ne 
]iaraissenl pas avoir douné grand rcsullal; cependant, à Leycelt, 
dans une mine très poudreuse, on a obtenu de bons résultats 
de l'emploi du sel marin ; tin a, par là, purilié l'atmosphère 
incessamment chargée de pulvcrin et rendu le séjour de la 
mine plus salubre^pour les ouvriers. Il sera nécessaire, dans 
les houillères, d'éviter tout ce qui peut donner naissance au 
putvériu, transhordemenis, traînages par paniei-s, descente 
des charbons dans des cheminées ; on cherchera de même à 



écarter loiite rause d'inflamuiaiiaD, par-ilessus tont ou r^gle- 
iiieotera le lira^o des coupa de mine en iiroscrivanl les eoups 
de mine à la ,sole des galeries ; s'ils soat in dis(ien sables, il 
faudra balayer en avaut snr 3 à 4 uêlres de loniçueuF et Faire 
retirer les hommes à 50 mètres, distance que le feu des jious- 
siêres, en l'absence du grisou, n'a jamais rrauehie jusqu'ici. 

Une mine sujette au ^isou doit être pourvue d'appareils 
pour le sauvetage des ouviiers asphyxiés et pernieiianl de 
péuétrer dans les milieux impropres à la respiration. Eb 
France, les appareils tes plus usités sont l'aérophore Ron- 
quairol-Deuairou/e reposant sur l'emploi de l'air comprlnié; 
l'appareil portatif Fa y oi compreniinluu soumet earré, qui ren- 
Teruie ISO litres d'air ; l'appareil Jleguttrd, dont la partie ess«o- 
tielle est un sac de caoulchouc remjili d'oxygène, qui vient 
revivifier indéfiniment l'air respirable qui a perdu ses pni- 
priélés en passant par les poumons el agit sur les produits de 
la respiration au moyen de réactifs très simples dont l'appru- 
visiotinemeul assure le fonctionnement pendant un leuip« 
assez notable. 

Les incendies sont peu à craindre dans les mines méialli- 
Icres oij les seules substances combustibles sont les boisais; 
les liouilleres seules soull'rent fréquemment de cet aecident, 
qui peut jirovenirde lacbute d'une lampe ou d'une flaïuinèebe 
sur la paille de l'écurie, d'un coup de mine débourré, d'tm 
soufllard allumé par une explosion de grisou. Mais uue de» 
causes les plus fréquentes d'incendie réside dans le curnbnS' 
lible lui-niémo quand il est, par sa constitution, susceptible i)ft 
fermenter ; l'oxydation des pyrites en est souvent l'origiDB ; ftt 
dissucialiuu de divers carbures qui donnent oaissaucB à dit 
grisou peuvent cgalementy avoir une part, Quelques inccadies 
souterrains ont uue durée séculaire ; au-dessus du foyer, U 
terre est calcinée, des vapeurs cbaudes s'en élèvent. Aujoor- 
d'hui, quand l'incendie est déclaré, on lutte directement contre 
lui par la méthode de Y arrachage ; on emprunte le secours ite 
lances d'eau sous pression et ou avance peu ù peu eu procé- 
dant par des barrages successifs et autant que possible par 
lecunpes étroites plus faciles à barrer; si le feu gagne en 
hauteur, on l'allaque de préférence jiai-dessous. Si le feu prend 




Il siibile (It^H ir>(u\ accidcul couuii sons le nom (Ip- 
r" iips d eau loiisIiIir un danger r«-doiitable parfois il est 
arti\e i|ue les Pdu\ d< la siirla(.c ou des résenoirs soulPrrainsi 
Liironnus <mt Tait loul ^ coup irruption dans los Iravaux on a 
tu des lonents so detprseï par la houtlin des piiit« de& 
M\ieres d but dees descendre parles fendues Pour prevenir 
les coups d eau i|iiand on redoute la piesence de \ieux ira 
Mux OU dt> hilles difuilires un doit e clan ei s^niaiihe en 
Idi^ant piËLidcr 1 aviuceuienl de coups de sondi qui sils^ 
tieniienl a lenconirpi la masse d eau li teroni sortir d une- 
minière moins iirésiiiliblequc si nu (oup de mine déterminait 
1 Lcrouleuient de la paioi On prépire aussi a loisir daus le* 
mines memeees des serrements que 1 on pourii opposer rapi 
dément a des in\asious subites. 

Les accidents les plus fréquents dans les mhios sont 
Klinulemenls ; on peut, à cet égard, distinguer deux degrés 
gravité, à savoir : l'ëboulement local, circonscrit à un point 
particulier, ou l' effondrement total d'une mine. Parfois, dan» 
les tailles nu les galeries, le toit, mal soutenu, s'effondre, 
l;i paroi ébranlée d'un front d'attaque s'écroule subitement 
la ctiutc n'écrase personne au passage, l'accident est de pei 
de L-onséiiuence. Mais i[uand rébouleuient se produit dans 
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puilB, les suites soril liouiicuii]i plus )^ves;I?â ilébrisicc» 
mules foi'meul voûte, ubslruecil le puits {larfois snr nue jn^iiM 
huuleur, ou corabkiule Tond, murent l'issue des galeries inr^ 
rieures. Quand nu homme est pris dans l'cboulemenr, tl 
ij^lierclie de jtréfûrence fi purvenir au-dessus de lai, t'ii sf M 
'"Saul daus le solide cl pratiquant un griltafte au-dessus <te II 
partie disloquée, de manière à pouvoir I» vider. 

L% statistique des acddents pour les mines de houille donw 
les résultats suivants rapportes i, nu total abstrait de cpulvlt 
tiuies: ébuulemcuts, 43,33; chutes dans les puits, 16,9^! 
coups de «risou, S, 4G; asphyxie, 9,39; câbles rompus, 3,41 
explosifs, 3,S5 : inondations, 1,27 ; causes diverses, 1S,97. 
Cmr.ui.ATio» DES ouvkiehs. — Le moyeu le meilleur et le 
sur de descente dïus les mines a été pendant longltm)) 
l'emploi des échelles ; si d'autres procédés tendent aujoufd'bl 

prévaloir, rien ne dis|wuse, en aucun cas, d'établir, dans 
«certain nombre de puiLs, des répétitions d'échelles pour assui 
■lie du personnel dans l'hypothèse où les moyens loé 
niques viendraient à être désorganisés. Ces échelles sont 
[appliquées verticalement contre la paroi du pulls on. ceql 
vaut mieux, placées tbliquement a\M une incliiMison de Ttt 
à chaque hauteur di. 6 ï 10 mdre» se trouve un pl,inctieM 
claires-voies percé d un Ir >u reLlanguldire pour k passage 
l'homme. Les échelles peuvent Ëlie dune traite 
])arallcles ou croisées le premier dispositif présente plus 
sécurité en ce que 1 échelle lecouvre en pnijeetion 1 ouiertl 
du plancher inférieur Les échelons sont en b )is a' 
mètre de 0"'04 à O^OS ou en fer avec un diamètre de ONBïi] 
t)'°032 ; les échelles en fer d une dune indéfinie ont 1 mcoh- 
véuient, en hiver, d'âtre très froides au contact. 

Pour monter de la voie de fond dans les tailles, on em|Jo»J 
des bures de pelil calibre boisées en carré; on y moiil«f> 
s'arc-boutant du dos et des pieds contre les parois opjieséMri 
un emploie aussi de courtes échelles de cordes ou mieut^j 
bois. Du préférera ordinairement les galeries inclinées 
feiiilues lorsque la profondeur et la confiti;uratii.)n tu] 
phiqiie le permettent ; on est arrivé ainsi à racheter de graut 
àifféreoces de niveau. Quand \a \iftn.\a i<e, la ^lerie dOTÏBi^ 



||. marquée, un assure le pied de^ h'>t]uiics l'u )i:iirn!ss.iDl la 

e de ruudina placés en travers. 
~ Les uioyena d'ascension sans wacbine, el à l'aide de la sente 
l'ui'ce musculaire, occasionueni uue grande perle de lomps, 
ainsi qu'une fatigue considérable ; l'emploi des moyens niéca- 
uiijucM pour la descente el la renionle des ouvriers s'iinpuse 
donc dès que la profondeur dépasse un certain chiffre. Les 
moyens mécaniques seront les cages dans les puits d'exirac- 
lion ordinaires ; des cages spéciales dans iin puits spécial des- 
servant plusieurs centres d'extraction ; des appareils à liges 
oscillantes pour les profondeurs supérieures i\ 600 mètres, ou 
lu circulation d'ouvriers 1res nombreux. Depuis loiigleiiips ou 
il commencé â employer le câble pour descendre les homme» 
ilaus les coodilioDS les plus diverses ; le mineur pénètre encore 
aujourd'hui dans certains puits assis sur un bdton ou dans une 
boucle du cible. On a aussi employé en Angleterre des élriers 
sur lesquels le mineur se lient debout en serrant le câble dans 
ses niaius ; mais un ntoyen moins primitif consiste it se placer 
dans la benne; il convienl dans ce -cas qne la vitesse des 
bennes non guidées ne dépasse jamais un mètre par seconde. Le 
procédé de descente le plus commode est l'emploi des caijes 
ijuidées qui procurent plus de sécurité, en suppiimanl la pos- 
sibilité des rencontres et permettant l'usage du parachute ; on 
UL' doit pus dépasser une vitesse de 6 mètres par sccunili!. 

Pour les exploitations 1res actives, la circulation des 
ouvriers par les appareils d'extraction les plus perfectionnés 
ii't'Sl pas encore sans inconvénient et Tes échelles înératiiques 
'liiivent être adoptées, même pour les mines métalliques à faible 
[ii'oductiou, toutes les fois que la profondeurdépasseliOO mètres, 
parce qu'en général, dans ces mines, l'apjiarcil d'exlrarlion 
n'est pas établi de manière à permettre la circulation régulière 
<les ouvriers ; dans les houillères, elles s'imposeront, lorsque 
la machine d'extraction de»Ta donner tout son lemps à l'eslrac- 
liou de l'eau et de la bouille. Les échelles mécaniques, souvent 
appelées fakrkitiisl , se composent de deux lunguerines de bois 
régnant sur (ouïe la hauteur du puits c( recevant des mouve- 
ments inverses de la part d'un moteur placé k la surface ; 
elles portent dos poignées pour les mains, et pour les pieds 
KHÀB. LeBHIaûraux ft"^ 



des échelons en mAt de iicrruqui'l. Lorsqu'elles s'arr^lenl 
après chaque oscillaliou. le miaenr saisil d'une main et d'un 
[lied la lige qui arrite â sa rencontre cl qui, ea renversant 
son niou\eraent, le Iransportera dans le uiéine sens quels 
parcours pr<!céden( effeelut: avec la première iringle, qu'il 
abandonne alors de l'autre niHÎti el de l'autre pied. De celle 
niiinicrc, rou\riei' pro^iMisse d'une manière coaliiiuc en moa- 
lanl ou en descendant, suivatil 
(ju'il se phce pour profiler it 
toutes les ascensions ou de IODUk 
les descentes des luutiuerines; 
des paliers fixes lui permelient 
de serejioser de temps en lerapB. 
Eu tue de diminuer pour l#S 
hommes le danger d'f.Hre laminét 
entre les deux longuerines, Ot 
a employé des tiroirs daus leBr 
quels s'insère le corps de l'iioin- 
me protège par celle armut. 
Mais c'est sous la direction dfi 
M. Warocquié que ces appardU,- 
souvent appelés TTaroequiiret, 
ont pris leur forme définiâTS; 
au lieu de simples échelons. 
»)n établit de véritables paliers, 
environnés d'un garde-corps es 
l'er ; il est facile de pass^ de 
l'un sur l'autre. Quant à la 
chine moirice deslinéc à commu' 
uiquer aux tiges le mouvement 
oscillaioire, elle peu} èlre à mouvemenl inl^nnittetil avec, 
intervalle àfi repos entre chaque oscillation produit par uat 
cataracte ; elle peut Cire aussi à mouvement continu ei appï^ 
tenir au type sinusoidal, c'esl-à-diro reproduisant, s^uf l'ifl- 
fluence de l'obliquité de la bielle, la loi ciDëmalique de b 
projection d'un point qui parcourt uniformément un cercle- 
La descente des chevmuc s'opère dans la cage guidée si MS 
iliiiieasioBS le permelVenl, sans (^uoi on emploie un furi fllel 




Fis. 68. — Dcsccntu des 
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^^pingtes lGg.*6S); on liaiidc les yeii): aux chcvauf, ou l^H 
^^Hoppe du lilel ot ou les fait inaiiquei' îles i|iialre pieds SV^Ê 
^^^K de paille ; le filet csl attache au cible et l'un deecei^H 
^^Hpal <laDs une situatiua verticale, assis sur sa cruupe, wB 
^^^■mbes repliées. ^M 

^^^boNREL. — Los mines appartieiinenl, suit à ua coiiceBBi<H^H 
^^^Knaîque, sait, le plus souveiil, à des sociétés établies wfl 
^^^Bverses bases que comportu lu lë^slutiuit, et représeolëi^lH 
^^^■ne géraoce, ou ua cuascil l'admiDislration en rapp(H<lfl 
^^^■ants avec le directeur ou radministratcur délégué. La 
^^^■dte leetiiiique des travaux est couliée à un ingénieur 
^^^Bpal ayaai, suivant l'impitrtani-e de l'expluilaliuD, |iour le 
^^H&éer, un cerlaiu numbre d'iugéuieurs divisionnaires ot de 
^^BiDgénieurs. Chaque ingénieur a pour le seniue de sa 
^^BSon plusieurs maUres-miHeurs qui passent toute la durée 
^^^nr poste sur les tiavuuK et ijui ont sous leurs ordres des 
thtfs de poiie qui ne quittent pas leurs hummes et restent 
avec eux dans le fond, eireiilaitt pour exercer leur surveil- 
lance. La dii-ection d'une mine u le devoir do faire fruciiiier 
lis capitaux engagés dans l'affaire et de procurer les moyens 
d'existence, le bien-élre matfirici aux ouvriers qu'elle occupe, 
i'armi les uuvriers, un distingue ceux du fond et de l'exlé- 
liiiir; depuis lu promulgation de la lui du 19 mai 1874, 
Ips femmes, les filles el lillelles ne peuvent être employées 
il l'intérieur ; les gamins peuvent être employés dés l'âge 
de douze ans, mais pendant une durée qui est limitée à 
liiiit heures, coupées par un repos de une heure au moins. 
Dans certaines exploitations, ou ue travaille que le jour; dans 
d'autres, ou arrive à une cuutinuité rigoureuse; d'autres fois 
I encore, on divisa les ouvriers eu deux p q ' ne em 

' plissent pas exactement les vingt-quatre h L Jig ire 

69 et 70 représentent un mineur d'Ajizin a uu 1 e une 

liiveuse de charbon du Creuzot. 

I,a durée du poUe, qui peut atteindre don I u pi 

i:ilionnetlemenl de huit heures, laps de len | q u D a un 
ouvrier actif pour développer l'activiié lu I e pabic 
chaque jour. On relève les postes souven 1 t 

matin et à six heures du soir ; dans le no I I la F u e 1 
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travail dure de cinq heures du malin » trois hoiircs «lu snir et j 



re|irciid de ce nuiiiif 



Duiis i|iiel<|uos expliiiuiliius, In nali 



jusqu'à ouze heures du 




I i fil dou\ stt es jue Ion appelle poilt, de piqi[eni« el jo'io 
^ de renblajouis diiis le iieiuLcr poste on fail libiiig W 
$e le roulat,e dtns le second I leuiblinef le liul 
tage les repara Uous Louvii^i^aL^c \l3.]qtinj(^e pi-oduit [*«<■ 



lie plus, \e zkle et la oapacilé denieiii'ent sans n.'rontiiense; 
anssi le travail se fail-il en général à ta lâche; tanlflt le mineur 
est payé d'après le ville produit, tantôt, et c'est préférable, an 
wagon produit. Mais le meilleur système est de donner le tn- 
vall à ])ri:t débattu pour un emplacement el une durée com- 
patibles avec la conslauce de ses conditions ; les miueurs SJH- 
diqués en petites sociétés sont représentés \is-a-vis de It 
ilirectiud par un chef ouvrier qui traite eu leur nom. Lï sitf- 
vcillance générale se trouve parla simplifiée dans une cer- 
taine mesure et secondée par celle que le chef d'atelier «si 
iiitérossë â exercer sur ses compagnons et ces derniers les 
lins sur les autres. 

Le fiinclionnemeiit d'un organisme aussi compliqua ipi 
celui d'une mine ne saurait s'effectuer qu'à l'aide d'une r^*- 
meitiatioit nette et précise ; quelques règlements de mines oui 
été soumis à l'honiologalioQ préfectorale, formalité qui 1m 
assimile aux actes de l'autorité publique et leur assure il 
sanction des tribunaux. Le règlement ne doit rien omettre 
d'essentiel, il doit être clairement rédigé, affiché dans la 
principaux lieux de passage ; beaucoup de compagnies !« 
font imprimer sous forme de livrets distribués û tous In- 
employés. 




CHAPITRE XVI 



PRÉPARATION MÉGANlOtlE DES Ml^ERAiS 



fToDlcs les subsrsDccs minérale;! exploitées ne soat ] 

rables au cooimerce auggiiât après leur extraclion; elles 

Ivent subir préalablement certaines opératloQs destinées à 

I séparer aussi parfaitement que possible les matières st^ 

8 et à les amener â des conditions marchandes. Ces opéra- 

e préliminaires, qu'on désigne sous le nom de prépaAtioa 

Eoaniqoe, varient suivant la nature du minerai et celle des 

Klances avec lesquelles il est mélangé. Le bul essentiel île 

Ktaréparation est la puriQcalion des matières de consomma' 

D directe, telles que la houille, etrenriehissement des miae- 

1 destinés à être fondus ; elle détermine un départ de la 

distance utile et d'une certaine quantité do matériaux 

rangers que l'exlraclion n'a pu ériter de fournir péleméla 

C elle ; il est donc convenable, à moins de motifs partieu- 

^B, d'effectuer celle opération avant que la partie de nulle 

rail été grevée des «némes frais de transport que les 

Ktérianx utiles. Pour la houi 

s masses énormes, chaque 

tonnage important, tandis que poi 

les quantités sont moindres, n 

d'autant plus entre le lieu de production e 

centration où s'opère la fusion. De plu! 



, par exemple, qui représente 

miième rejeté représente un 

r les minerais métalliques 

i les distances s'accroissent 

1 les points de coO' 

, les minerais reit' 



ferment presque toujours des substances nuisibles, ce qui 
augmeate d'autant l'inlérCt de leur épuration ; c'est au métal- 
Iiirgiste i'i indiquer !» i'exploilanl de mines ses propres deside- 
rala pour diriger celui-ci dans le sertissage de ses produits. 



i.iqii 

i 



Tb*ïail a l* ir*m. — On disUtij^iip, tians la préparation mki- 
nique, deux divisions distinctes : la préparation k la mai»»! 
jÉ.tTiiTail niiJcanique. Le travail manuel comprend Iiii-méiiie 
It parties; la première se Tait an chantier, dans rinicrieHr 
la mine; la seconde, plus impurtaiiie, s'cfTeciue au juur. Là 
premîj^re ne peut ôlre ijne sommaire; les conditions d'emplfl- 
cGment, le peu de clarté, la grosseur des morceaux empêcheul 
pour heaucoup de minerais que l'un puisse juger conveualili!- 
leut de leur contenu. 

Xe travail à la main qui s'exécute â la surface euge île lims, 
et une certaine vivacité d'appriiciaiiou ; on y alTeCie te« 
unes et les gamins plulfit que les ouvriers âgés. Le iranil 
s'exécule dans l'alelier comprend le klauhage et ta 
\dage-, le klaiibaj^eest un simple triage effectué en ntauiatlt 
«pédant les fragments dont le volume le comporte, U 
pour but de séparer les matières en trois catégoriesi 1b 
liui ou lion à foudra ; le stérile ou déchet immédiatemenl 
rejeté, et enlin une classe intermédiaire résen-ée pour Im 
opérations ultérieures. En même temps que ces trois types, il 
peut arriver que l'on sépara les uns des autres sur uu mfmc 
appareil plusieurs bous Â fondre distincts, eu plusieurs luixUs 
destinés à des Iraitemeuis didérents. Le klaubage se |U^K 
bien à ces modes de travail puisque le Iriaiie est fait par uu 
agent doué d'intelligence et d'attention. L'opération se pra- 
lique sur des tables fixes ou des tables mobUvs. Parmi tes 
tables Axes, on distingue les tables rondes et les tables recli- 
lignes ; pour des minerais métalliques un peu complexes, les 
ktaubeurs, femmes et gamins assis, autour d'une table roodA 
parlagée en stalles, s'attribuent la quantité convenable d^ 
tninumi qui leur est distribuée par une trémie centrale. Pour 
des matières simples telles que la houille, on se sert de uoH- 
loirs en title pleine uu à grilles présentant une inclinaiEOO 
lelle que les fragments s'y tiennent en équilibre, mais aveuuai 
très grande facilité à glisser sous l'action de la pesanteur \i)ttr 
qu'on les y sollicita â la main ou à l'aide de secousses ; des 
lloyeuses se trouvent sur les deux bords, attentives aus 
i descendent sous leurs yeux et que des citl' 
\teurs renouvelleiil iiicessamm«\iVà.\a çm>:to %'a.çfetw,\w^ 4« 
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iltes saisissent les pierres i|ii'elles ajieri^iiivi.'nl ei 
sent des corbeilles. 

es mobiles se parlagem aussi eu tables rectitignea 
SB rondes. Avec ces deraières, les klaulieurs sont 
autour de la table loiimanie. Le luut venaiii est 
r une treinio sur itn point de la circonl'érence, et 
les yeux de chacun des ouvriers, puis il renconlrc, 
|lt au point de départ, un raclnir R\e disposé en 
Irréle et en iléversu le résidu hors de la table. Le 
n'on peut.faire à ces tables, c'est une sorte do sen- 
rertige pour les trieurs, obligés de porter leur aLten- 
H objets mobiles qui se dérobent incessamment en 
im c6ié i» l'autre. Les tables rectili)^es s'éiabtisaeut 
eur exactement cutiveuahle avec une longueur quel- 
B'installent facilement dans des directions (larallëles 
Il tout l'espace; elles sont formées de chaînes de 
>lin dont tous les maillons purical dos plaques de 
pendantes ; ou emploie aussi des sparleries. Les 
le trouveiit entraînées eu passant sous les yeux de 
pBsises sur deux Hles parallèles ; i l'extrémité, la 
etlojage se dérobe et le minerai épuré tombe dans 
et disposé pour le recevoir. 

idaiie est un triage au marteau dans lequel la clasat- 
'accompague d'une frajcrncntation à la main. Les 
I scheideur comprennent : des massettes eu fer de 
10 à 2 kilogr. dont le manche en Iréoe a O^IO de 
, des marteaux aciérés de 1 kilo^. qui, selon la 
minerai, présentent une panne carrée, un Irancbaoi, 
fnte ; des raclettes destinées à gratter les morceaux 
itacher les mouches riches à l'état de menu. Aujour- 
iieliers de scheidage sont clos et chauffés en hiver ; 
airs et chaque ouvrier a un espace suffisant pour 
nent de ses divers paniers. Les schcideurs sont 
ut des tables épaisses portant de pclites enclumes 
1 centre de grilles sur lesquelles passe un courant 
S l'épaisseur du bois et qui entraîne les parties 
irent concentrées dans les menus. Quant aux frag- 
ischeideur les classe comme le klaubeur. Le scheî- 



ila^e 3. sur le Iiroya^, l'avantage d'ËIre fait a\ec inlelligenc^ 
ne séparaol les blocs qu'au degré nécessaire et déleriniliBlll 
moins de perte ; aussi dans les anciennes usines, celle o|hén- 

F 'tion k la main éuit-cllo effectuée aussi loia i|ue possible, landli 

' que, dans les installations actuelles, en raison d» renchéris»- 
nientde la main-d'œuvie, la tendance prononcée est de so itf- 
ïir dans une large mesure du travail mécaniqne. 

Trwml «ÈCAmoyE. — Le Irnvail mécanique consiste â Bon- 
mettre la substance proposée à une action déterminée qté, 
eu sollicitant diversement les fragments de diRcrenl«s natun>i^ 
les classe en trois catégories suivant le type fondamental. Bd4 
pratique fâcheuse consistait autrefois k insister loogut 
dans une voie identique en repassant plusieurs fois do soiiek 
matière sur le mâme appareil; mais aujourd'hui on chan||a 
aussi complèiemoni que possible de principe classiGcitMf 
pour retraiter les résidus d'une précédenle opération, et 1» 
iravailse réduit .iiine série d'opérations dérivant d'un dnuWa 
type: classifications et broyages. Nous étudierons le hrojEge 
en premier lieu ; ijuant à la classification ou sépaRiliou, on 
peut la rattacher, comme nous le verrons, à plusieurs principts 
essentiels. 

L'opération dn broi/aije s'exécute dans deux circonslancei 
disiincles : soit pour dissocier les minéraux dissemblables qui 
se trODvent juxtaposés, soit simplement pour diminuer h 
calibre des fragments d'une matière homogène. On dislinp» 
trois sortes d'appareils : les dégrossissetin, les cottcaateurB et 
les pulvérisateurs. Le dégrossisseur s'attaque aux (dus gn^ 
morceaux ; on peut indiquer comme type do cette catégorie " 
machine américaine. Les concasseurs agissent en général 9 
une matière déji'i calibrée qu'ils doivent réduire à des dlmet: 
sions moindres ; avec les cylindres, on obtient du gros «tfr 
fortes grenailles ; avec les bocards, de petites grenailles m t* 
gros sahles. La pulvérisation est destinée à réduire au deniitr 

Fltegréde petitesse, en vue de certaines réactions, ou encore! 

r ttietlre le degré de subdivision en harmonie avec ceint <i* 
l'estféme dissémination de la substance utile; on la réali»' 
l'aide de meules ou de diverses sortes de désiLtégralcnrsilfl* 
premières agisseul \iat vïesî.ioi\ coullnue, les seconds pw 
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LSaiits. La niBchinc nméricainn ou concasseur Stake 
tClioQDe, aiuM que riDiliqne son uom, comme uoe milchoiro ;. 
BmaLiËres sont comprimées sur ud plateau fixe par un pla- 
1 mobile actionné par une machine h vapeur à l'aide d'uu 
îsuet de cuurics bielles muoies d 'a nie ul allons libres. Une lige 
iBsorl est destinée à rappeler la mâchoire eu arrière quand 
i n'est plus repoussée par le genou ; l'ouverture de la trë- 
l&la base règle la dimension maximum des fragments igui 
■mis par l'appareil ; elle est déterminée par un coin à 
E|ui déplace le point d'appui du genou el par suite l'exlré- 
6 de l'excursion de la màihoire. Certains appareils, avec une 




e de 10 chevauK et IgO tours par minute, easseni 80 tonnes- 
jour el ont l'avantage de taire peu de menu. Dans le 
ir Huet et Geyler, construit par MM. Jacomety et Lcnique, 

Bàchoire mobile roule et glisse â la fois sur la mâchoire 
; l'une des bielles est formée de feuilles de forte tAle sus- 

ptibles de plier et de céder s'il survient pour un instant une 



eyliitdres broyeurs (lig. 7i), autrefois cannelés, ont 

mrd'hui une surface lisse, formée d'un bandage d'acier 

à un noyau de foule; on les fait aussi enliËremeut 

Efonte avec surface trempée en coquille. Les deux cylindres 

■commandent mutuellement par l'intermédiaire du mino- 



rai liiimtme 1 riii d eus loiirnK niiloiir d'une droite fiu, 
l'aiiln i.<>l mobilp sur un axe pinlé par ud châssis siis<'.e]ilible 
de s éloigner plus ou moins du premier. La distance ■ 
laquelle on le luiintienl \ l'aide d'un butoir régie à volonté, 
tlÉterimne le calibre ina\imuu] de la sorle iiroduile; cetla 
faillite d ecarlenient est nécessaire pour le passage de mi»- 
iceaux trop durs qui, en refusant de se briser, détemiinenieil 
une rupture de l'apparcii. La vitesse t'arie en sens inverse dt 
la dureté, sans quoi les morceaux dansent au lieu de s'engager 
-entre eux. La trémie distribue les matières entre les rouleaux 
et des raclettes nettoient la surface remontante en atullinl 
les boues qui. ont pu y rester adhérentes. La longueur dci 
cylindres ne dépasse par O^iO, !e diamètre se trouve en re!»- 
lion avec ie résultat à produire. 

Le bocard est constitué par une batterie de pilons qui «OM 
successivement soulevas et abandonnés par les cames d'HU 
^rbre tournant, agissant sur leurs meiitonnels. Il est néces- 
saire que les parties exposées à la destruction la plus rapide 
soient distinctes du reste de l'appareil ; le fond de l'auge Où 
s'eSectue le broyage est, à cet effet, formé d'une plaque de fontfl 
nn d'enclumes séparées et les faces latérales ou quelquefois 1) 
-face antérieure sont constituées par une (oile métallique on 
par une tbie perforée, inclinée de 70 à 75°, destinée à laisHl 
P Mifichapper les grenailles dès qu'elles arrivent à uu c al i bru es 
■ rapport avec l'écartemenl des mailles. Le pilon est toiijnuis 
en fonte, il est assemblé it une lige longue qui est la Âèebe 
-du bocard. L'intensité du choc est en raison à la fois du poidt 
de la nècbe et de sa levée ; un pilou léger, tombant de plus 
haut, donne un coup plus sec qui éclate le morceau en joa- 
nant moins de poussière; au contraire, un pilon louni, soulevi! 
'Uioins haut, broie et pulvérise davantage. On arrive dans ce(U 
voie au bocardage à mort. On emploie en général des poMs 
de 100 à ISO kilogr., dans le total desquels la flèclie et h 
-sabot figurent par uioilié ; ils sont soulevés 40 â 70 fois par 
minute, â une hauteur de 0"'S0 à 0<°30. Le distributeur estunt 
roue à ailettes tournant aQ-dea«flu.s de la trémie de ctiargft- 
lucal ; un homiue égaWse Va ft\ïiVni»tt>C\oi\ «VTi&MWA\ia,iniDenh 
■ t 7a pelle poiw faire sorVw \ft4 ï,\WM\\fc% ^*»* 
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arec grille ; nvec le bocarilage à sec qui est moÏDS emplo^ii 
l'ouvi'ier enlère de lem[ii; en temps les sables à la pelle. Lej 
fondaliODs de l'appareil doïvcut f tre très soigoées el on 
cherche, pour éviter les mouvements »TbraloireB, à interférer 
les effets, en brisaui les séries par une successioo conve- 
nable des levées ; si par exemple on imagine un bocard do 
15 flèches, on le répartira en 3 séries de fi pilons et dans 
cbaque série on lèvera successivement les flèches impaires, 
puis les nêches paires. La production peut aller de 50 kilogr. 
à l'heure pour un minorai tendre, jusqu'à tOO kilogr. suivant 
que la grille est de 1 à 12 millimètres. 

Les bocards ont reçu divers perfectioanemeuts, surtout 
dans l'Ainérique du Nord, pou les rendre transporta blés i, dos 
de mulets, et pour les réparer lacilement en cas d'accideuls 
tels que ruptures de cames, de sabuls, etc. Le bocard dit 
1 ibe Eléphant i ne présente plus ni tiges, ni dispositions où 
le frottement el l'usure ont si beau jeu. Deux sabots de forme 
urdinaire et frappant sur leurs dés respectifs sont attachés à 
deux leviers massifs reliés par des arliculaliona à un demi- 
cercle et à un axe fixé au sol; l'arlicululion supérieure est 
faite nu centre de la corde d'un arc constitué de ressorts- 
d'acier qui restituent une partie noUible de la force emmaga- 
sinée lors du cboc du sabot contre le minerai. L'arc est lui- 
même accouplé sur une bielle attachée à une manivelle d'uu 
arbre moteur muni d'un volant. Celle machine, avec de 6 à 
10 chevaux- va peur, produit 30 tonnes par vingt-quatre heures 
avec deux sabots, et pour des minerais ayant la dureté du qutflz 
ordinaire. La machine appelée bocard à berceau rotatoire se 
coiùpose d'une auge formée d'un fond en fer forgé très solide, 
faisan) fonction de dé el de parois cylindriques, garnie 
d'écrans en toile métallique ; elle tourne autour d'uu fort 
axe central el reçoit pendant la rDlalioa les coups d'un seul 
pilon vertical mù par une disposition analogue it celle qu'où 
eiiiploie pour les marteaux-pilons. La rotation de la base de 
l'auge se fait autour de l'axe central incliné k 45° et sur un cône 
de friction placé sur un arbre horizontal qui reçoit le niouve- 
nient d'une vis sans fin mise en ruiation à l'aida 4'>is. -^'iît 
c}lindi-e osciUaiit. 



s oiPiifcs apparlieuDenl à dcui Ijpea ilifférenlfi : verli«l 

P|Oii horizonlal. Ou dislingue, iluiis le {lispositif tiurizoolal, U 

'ule gîsuDtc i|ui ost îmiiiuliile et la meule tonritiiiiie qui te 

meut au-dessus d'HICi Dans le mode vertical, la meule peiil 

i-lre unique et tourne avec son essieu auloui- d'uu aie verliol ; 

, leplussuuvenl on lui udjuinl une autre uicule diamétraleiaeul 

^itpusée qui aci'iiuiplit sa révululion dans la même auge. SI 

reul opérer l'iicrasement par roulement simple eo 







appuyant nornialement sur les matières, on emjiloïera itt 
troncs (le cône ayant leur sommet sur l'axe de rolatiun. 

Le désintégraleur Carr (fig. 72) se compose de deux arbre» 
hoi'izonlaus tournant eu face l'un de l'autre et dont cbaeiW 
porte un plateau sur lequel s'implantent des broches en gtsnd 
nombre disposées suivant des cercles concentriques. LM 
(^lindres, dont elles dessinent les gcncraliices pour l'ua il** 
plateaux, s'intercalent entre tcuï.Att îfttwid çnur pcrmetlf* 



ies rolalions île seus i^oDlraire des deux Kjslèiups. Lu mati< 

I pulvériser est admise par une trémie dans la ré^h 
■nlex les gnuDS sollicilés par la pesanteur se nietietit en 
ioarche vers le bas, mais ils l'eiiconireDl les broches ijai les 
envoient de l'uac à l'autre ; il s'ensuit des ehocs multipliés qui 
'fudent les morceaux et les rdduiseut eu farine. L'appareil est 
'iitouré d'une enveloppe de tôle ; il pulvérise jiar heure H à 
ô tonnes de charbon k raison ilr- 100 ii 300 tours par minnie, 
vec iO à 12 chevaux- va peur et des diamËIrcs variant de 0»90 

Le désinlèyi-al'fHr Viipart est fondé sur un principe ani 
>giio au précédent; un arbre vertical porte des tonrteaujj? 
chelonnés supportant des plateaux d'un diamètre sensible- 
tent moindre que celui de l'enveloppe cylitittrique de l'appa- 
iï\ ; on y dispose suivant buît rayons espacés à 45° des saillies 
ri forme de cornières dont la longueur s'étend au delà 
luteau lui-même, au-dessus du vide qui règne entre lui 
enveloppe. On communique A cet arbre un mouvement rapi< 
e rotation. La matière, arrivant par une trémie en contai 
vec le premier plateau, reçoit une action horizontale tangei 
elle qui l'éloigné du centre et la projette violemment coni 
enveloppe, munie de cannelures disposées suivant les anglA! 
nnvenables pour receToir normalement les grains ; ceux-ci se 
risent et lomhenl sur des troncs de c6ne, le long desquels 
s glisscul vers le plateau inférieur pour y reprodi 
lêmes effcls. L'appareil marche de 400 à 1,000 tours par 
liante ; avec un mètre de diamètre et une force 
J chevaux- vapeur, on broie par heure 15 tonnes de pyril 
ODCasséesà 6 centimètres. 

Nous avons dit que la classification des matières se ratli 
hiit h plus c rs principes essentiels ; nous en comptons six' 

le classe leni de volume qui a pour but final d'amener 

II era \ une grosseur uniforme indispensable aux méthode; 
elicates de séparation ; 2" le Hébottrbage qui fait intervenir la 
lice brutale d uu courant pour dissocier les grains agglutinés 
ar 1 dfgilo, entraîner les boues et décaper les surfaces 
olides ; 3" le criblage à la cuve dans lequel on profite de l'wf^ 
uencc cxci-eée par la lésUlauce i'tttt Ki\\\isw\\«^\&'i «Vi^™* 
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les 

I 



>enient 4' le laiagi' iiir les lai tes on un réalise uit antago- 
niame cnlio lailiuu d un cnunnl ilcvLoue molitce pour le 
grdiD el t-iBisUnce opposeï pir le rruKeraeat qu il éprouve dt 
la part d im surlace solide 5° remploi des secoitssft au 
du iKiuidf leM|uelles apporlenl une pioroiid^ modificalùur 
aux rtsulUls de» protides prcccdenls 6" le c(ûs»nH«lf 
fna</>ieltque qui bi'pare de tous les auties corps ceux ^ui ti 
dtlirables a I aimaiU 

DËDOLRBAI.E — Lc dcbourbagG pst emploje puur les mi 
nis imprignea de malicres boueuses lurgqu il se Tail à btit- 
d hommes on se sert de cauws ùu laiotrs dans lesquels* 
agite te miaei it h I aide de râbles en bois les caisses soai ii*- 
poscLS eu contre his les unes des autres Ou emploie a 
des cinauK dalles légèrement latlinés de plusieurs mètres ilf 
lonjçueur les matières sunl (hargees eu amont et UQ tl)tt 
louranl d eau les traverse Le tuiuerai pelleté Huit par alieiodA 
lexliennle et on 1 en retire c^u^enablemen( nettoie.! 
1 engin le plus simple est uue grille sur laquelle uu veree l6 
font venant eu lariosant a>eL uu fort (ourant d eau qBÏ', 
entraîne les parties Tiues el kgeres qu on recueilli, pour Jet 
repasser dans des lavoirs ou dans des Iroinmels di. bourbe un. 
Le paloiiUlel qui tst destine aa\ minerais de fer musitte eu 
une auge en bois ou en foute dout le fond est couibe et duQ* 
linluiieur de laquelle se meuvent des bras de fci fix^.t 
laibre d unn ruue bvdrauliijue le courant deau que l'ooTi 
fait arriter entiaine les leires delacbees du minerai parl^ 
flottement des bris de la macbiue Le trommel debourbeur iffi;_ 
lurmt. dun pnsme ou d uu f)lindre de 1 mètre a l^SO dt- 
ilianietre quelquefois e>asb en fonne de tionc de pjiaraiift di 
de t6ne sa surlate Pst (onn^e de tùl es perforées don! |ef 
tious présentent 10 a 12 niillimelros de diamètre Le sysiènft- 
lourue sui sou ave qui est legeremeut inclint; Puor (~ 
malieies tris argileuses on arme les pai ois de poignards ;■! 
les trani.hint et faulitent le délayage elles vont ensuite i 
un trommel a liou»âns qui laisse passer los troubles el lereA»' 
se déverse a I extrémité sur un couloir prépare poui Icrtcevi^ 
Ou peut traiter 25 à 30voï\neS)\j*^'iftaï,i\%t\«\(t consomuiu^n* 
téeBà 10 mètres cubes 4'eaw e^-iii* ^«'"^'^^«.'\■^'l■^**^■8*- 
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Classement de toliihii;. — Pouc rerluiues malii'res, )|^| 
houilles pai- e\onii>le, ]« classeiiienl <le volume n'a il'uutgdH 
raison d'èlre que les ronvcuances du <; mu lu e rc e ; ue inode^^H 
classification cuusiilue en outre un élément essentiel du bq^H 
fonction ne ment des procédés d'enrieUsseinent, Le principe q^| 
l'opéntlion eonsiste à déposer les matières sur une surface^H 
claire-voie ; la graudeur des vides délertnine le calil)re ma:^H 
miiin lie la sorte ([ui les traverse et qui ne pourra presenl^^l 
un seul gi-aia plus gros; malheureiisenienl l'inverse n'exifl^^f 
pas, c'est-â-dire que le refus de l'appareil no renfermera P^^| 
de fragment moindre que la section des orifices. L'organe i^U 
ti'iage est ou une grille ou un tissu métallique, on enfin uOflH 
lile perl'oi'ee ; la yriife esl formée de barreau* parallèles don" 
l'écnrtenieul détermine le calibre des grains quand la nature 
peu clivable des miuérau\ donue aux fragments une fonno 
arrondie ; mais s'ils peuvent preudre l'aspect de plaques 
minces, ce mode de classement devient défectueux, car une 
plaquette de dimensions quelcouques, sauf pour l'épaisseur, 
pourra tomber entre les barreaux. Le tissu métallique est 
formé de fils de laiton croisés daus deut sens rectangulaires; 
le triage est meilleur en principe, mais les tôles perforées de 
Irons ronds fournissent une solution parfaite ; le diamètre est 
alors un élément invariable. Les dispositifs d'ensemble se 
ruttaclient à deux types fondamentaux : les («mis et les Irom- 
meU; les Lamis sont d^s surfaces planes inclinées pour facili- 
ter la destenle des matières, et que l'on étage les unes an- 
dessous des autres, de manière â obtenir des classements 
successifs en plusieurs sortes. Le trommel concentie sur une 
petite longueur un assez long parcours au contact de la sur- 
face filtrante qui, pour être effectué en ligne droite, exigerait 
<les cribles d'un développement inadmissible. Le trommel est 
constitué par une série de zones dont les parois sont formées 
de lùIes à trous de diamètres croissants ou décroissants. 

Criulage a là cuve. — Ce criblage, qui sert de base à un 
grand nombre de procédés d 'enrichi ssem en I, repose essentiel- 
lement sur l'anUgonisme établi entre l'accélération que la 
pesanteur tend à imprimer au grain de minerai «jcaisisA t»- 
«Af/fe .-i r/nterfeur d'un milieu résisVaaV ft\. \a. xftavAaxi. "ipSi '^*i 
*Jii. lesMinûraui 



liquide développe, daos une proporiiou qui crotl aïee la 
vilcase. Le classenieul de volume se présente comme un pré- 
liminaire indispensable du criblage ît la cuve ; cependant on 
se trouvera toujours en présence de difficultés ti'ès variabifis 
suivant les poids spécifiques des substances à séparer. S'il 
existe enti'e les densités de grandes disjiropor lions, avec un 
petit nombre de cribles on passera des plus gros aux plus 
fins ; mais s'il s'agit de séparer deux substances de densités 
presque égales, il faudrait un nombre inacceptable de cri- 
blages. 

Le criblage à la cuve a été exécuté à la mine de plomb ds 
Carnoulès (Gard) en précipitant les matières à travers des co- 
lonnes d'eau de 30 mètres de hauteur ; on a conservé le même 
principe pour certains lavoirs à houille, mais en rcduisani li 
hauteur à S mètres et répétant deux fois l'opération aunio;feii 
d'un relevage. Nous trouvons un exemple de la chnle imique 
en eau profonde dans la cuve ou kieve, qui est d'un |^nd 
usage en Angleterre pour le finissage des matières fines ; c'est I 
un tronc de cône de 1 mètre de hauteur dans lequel des pa- 
lettes tournent autour d'un arbre vertical. Ce rëcipienl étant 
rempli d'eau à moitié, on y verse des matières ténues, maii 
médiocrement classées ; on fait tourner l'agitateur et lei 
schlamms mis en suspension, on arrête la rotation ; le dép&t 
s'elTectuc suivant les règles de l'équivalence. On décanle.le 
liquide avec un siphon et, fi l'aide de raclettes, on retire le» 
couches successives qui se sont accimiulc'cs au fond. H. Ger- ; 
vais a imaginé de répéter un grand nombre de fois nue chute 
réduite à une très courte amplitude, et cette réitération, en * 
remettant fréquemment les matières en mouvement, modifie 
indéfiniment les circonstances fortuites dont l'influence vient 
se métor à l'action principale, pour l'empêcher de réaliser du 
premier coup tons ces effets. Cette dernière notion se dégage 
déjà dans un appareil bien antérieur, cité déjà par Agricola (1), 
le jig anglais manœuvré ù la main ; il se compose d'une cure 
ou panier dont le fond est formé d'une grille serrée et i{uî 
plonge dans une cuve lempUe d'eau ; une charge de miaeiaî^ 
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boeardé elani placée dans le panier, on lui imprime soil di 
lëmeni à la inaiu en le tcoant par deux aoses, soit au moyt 

balancier avec contrepoids, un mouTement alternatif de' 
liaul en bas et de bas en liant; tes parties les plus fines 
passent d'abord .'i travers le panier et vont se déposer au fond 
<le la cuve ; quant aux ^ros sables, le mouvement de 1' 
entre par le fond et moule dans le panier à chaque Dscillatii 
ilève les grains d'anlant plus facilement que leur deasi 
moindre ; les plus légers montent à la surface, tandis qi 
Ifs plus denses gagnent le fond. Quand la charge est classi 
le laveur l'enlève par couches a l'aide d'une raclette. Cet apj 
Kil rudimcnlaire l'ait de bonne besogue quand l'ouvrier psi 
^Ôe le tour de main niïcessaire et quand ou opère siir d( 
Iieliles quanitiés de minerai et jamais sur les combusliblei 
H. Harsaul, repreuant pour la houille l'idée au point oii nous 
'avons vue amenée dans le lavoir Gervais, lui a fait faire uii^ 
nonveau pas en avant ; au lieu de relever successivement 
claie pour qu'elle se dérobe sous la charge dans une i 
siBgnanle en principe, il reprend pour la cuve une profond! 
i mètres avec une couche de houille de 1™20 d'épi 
Seur et il communique à celte dernière un mouvement iul 
nîtteut et progressif. 

Dans l'industrie, tous les appareils dont nous venons de dii 
(uelques mots ne représentent qu'une faible fraction dumat<!- 
riel employé pour le criblage à la cuve ; les solutions les plus 
iouranles sont empruntées à une donnée difTérentc dérivée de 
précédente par la considération du mouvement relatif. On 
tsi parti de cette idée que si, au lieu de se donner les em- 
Liras nécessaires pour agir sur la charge et la mettre en 
irté dans une eau stagnante, on actionnait directement Ift^ 
lide de manière a le pousser de bas eu haut sous lo inint 
mouvement relatif serait le même que lorsqi 
lier y descend de haut en bas, de telle sorte que l'on pourri 
!ndre de cellfl combinaison des résultats analogues. Gell 
ie a donné naissance aux bacs à piston qui se divisent 
i?idrs continus ou disconivius. Ces derniers, qui sont les pli 
^Dciens, exécutent des opérations 
ma y verse une rbarge, ou lui imprime un mjuAtfc wiSSBassV' 
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coups lie [lislOD, et arrélanl le jeu de cet organe, on fait fouler 
Ve-iU eL l'oD partage avec des racleltes les diverses 4:ouches de 1 
minenii. Dans les lavoirs coatiDos, l'actiOQ ne s'arrête pas; 
les matières y sont déversées eu jd poiDt à l'état de courant 
conliuLi alimeul^ par ud distributeur; elles se classent et »e 
Btralilient ea recevant un certain nombre de coups de piston 
pendant le passade de l'appareil. La sorte la plus légère fran- 
chit un déversoir immergé sous le plan d'eau et se rend dans 
le compartiment qui lut est réservé; la catégorie la pins 
lourde glisse sur le foud, passe sous un seuil et arrive dans 
un autre récipient. La cunlinnité présente de grands avan- 
tages qui ont procuré à ces appareils une grande esleosiuu; 
il n'en est pas moins vrai que l'on obtient des résultats plus 
nets avec le lavoir discoutiou dans lequel on n'abandonne 
une charge qu'après avoir poussé sua iraiiemeut jnsqu'ao 
point le plus favorable, sans troubler cette opération parl'ar 
rivée incessante de nouveaux matériaux. On a établi un grand 
nombre de bacs à piston ; ceux qu'on rencontre le plus dans^ 
l'industrie sont les lavoirs Bérard, GraClin, Sheppard, Evrard, 
. Moresnet, le crible du Harz, appareils dont la description nous 
eotraincrait trop loin, 

On emploie un appareil de lavage consistant en une augft: 
barrée de dislance eu distance par une planche au jàti 
I de laquelle sourd un courant de fond qui aide les matières 
I à sauter par-dessus ce barrage. Le berceau en est le typ« 
r rudimentaire ; à la tête se, trouve un crible sur lequel nu 
L jette les matières et qui retient les plus gros morceaux; ont 
I toile inclinée dirige les sables Tins vers le sommet de la tabla 
W oii commence l'éconlemenl. L'ensemble de l'appareil estsus^ 
W ceptible d'un balancement transversal qui sert à brassorlM 
V matières pour dégager les parties lourdes de celles qu'elles M 
W doivent pas retenir. Le long-tum est un organe analogue Duil 
m plus puissant, très employé pour le lavage de l'or, 
i Dans les classeurs à vent, l'action de l'eau a été reniplic*( 
■ par celle d'un courant d'air ; le principe de ces appareils pttl 
r répandus est analogue au vannage. Celte donnée a été aj^Vj 
f <faêa à l'aide d'un mowvemcnv. cw\vw\ qour des schlansS 
[ Jeileinent fins que \e c(TOVac\.ift\%s 
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BBle, pour des lamelles excessivement minces, pour des ctiar- 
Kfats qu'un veut éviter do mouiller. Ce moyen a été recum- 
^^Kndé pour les pays chauds où l'eau manque, tandis que les 
^^Hssières sont naturellement sèches ; en dehors de ce cas, il 
^Hidra préalablemcQt dessécher les matières. 
^Hl nous reste à dire quelques mots des appareils dans les^ 
^^WB à la pesanteur et à la résistance du milieu vient s'ad- 
^^■dre la force centrifuge, en raison de la rotation uniforme 
^■ttn imprime à l'ensemble, autour d'un axe vertical. M. Bazin 
^Btonstruil, pour le Irailement des sables aurifères, des appa- 
^Hs fondés sur ce principe. Le laveur hydraulique centrifuge 
^Ri compose d'une cuve immobile pleine d'eau, munie d'un 
^■Ùnet de vidange à la partie inférieure ; elle contient une 
Hnpe en forme de calotte spbérique, susceptible de tourner 
^Wour d'un diamètre vertical. On y verse le sable â traiter ; 
^K^ques oscillations de l'appareil ii droite et à gauche servent 
^^R tasser dans l'eau ; on commence alors la rotation rëgu- 
^Me et progressive. Les matières fines grimpent les premières 
^Hr les parois de la coupe par le fait de la force centrifuge et 
^Kdéversent dans la cuve ; on accélère peu à peu pour chasser 
^Ha matières plus lourdes ; l'or se trouve alors concentré dans 
^B^ petite quantité de sable au fond de la coupe. Cet appareil 
^^Bpie fait un travail bien plus considérable que l'ancienne 
^^■ëe encoi-c si employée et dont notre fig. 7'!, représentant 
^Hnractioo de l'or à la Nouvelle-Grenade, peut douner une 

' Lavage sur les tables. — On a recours, depuis quelque 
temps déjà, pour les [uaticres très fines qui ne sauraient bien 
se traiter par le criblage à la cuve, aux appareils appelés tables 
fixes ou tournantes ; on fait iniervcnir le frottement exercé 
par une surface solide, les grains sont mis en suspension dans 
l'eau au moyen d'un agitateur et le liquide appelé lavée 
s'écoule en lame mince sur une surface légèrement inclinée. 
L'eau y acquiert, en un temps très court, une vitesse con- 
stante telle que le frottement, qui dépend pour les liquides de 
la vitesse, arrive à compenser exactement l'aclioD de la pesan- 
teur ; l'action du courant sera insuffisante pour ébranler des 
blocs trop importants par leur \o\wttfc ft\.\ft\K &fc\^.'à\fe,^a-^'i^K 



|ii'ut] cnnirajre, il cxisieni îles malières assez fiucs pour i''1k 
iiiraiui^rs an fil do l'eaii. Il y a dont, comme liniile, uu« 
Kcaiéguric. précise de grains snr lesquels se font équilibre rim- 
nilsion du coiiraDt et le froltement sur la Libic ; ces cocpui' 
jinles ne s'ébronleronl pas d'oux-ménies, mais ils obéiront 
\ ta plus légère influence de iialure à leur imprimer une 
îtileBse qu'ils conserveront alors d'une maoière uaifonno. la 
(Ofigueur des tables étant très limitée, en général, et les p»itA 
i gênant mutuellement, on ne peut, dans ua aussi faiblt 
njel, espérer une netteté suflisauie pour le classemeut ; 
nipplée â cet inconvénient en profitant, d'une part, de l'i 
iUliialiou partielle effectuée par le courant sur ce premier 
* parcours et remellaut, en outre, tout en question, un ^ranil 
nombre de Tois de suite, pour le dépûl qui vient de se former ; 
c'est ce qu'on réalise au moyen du râblage, qui se Tait à U 
main ou mécaniquement. 

La Inble dormante a la forme d'un rectangle légèrement 

incliné ; à la télé se trouve uu clievel en forme de triangle qui 

reçoit la lavée el la répartit eu nappe uniforme par l'intluencï 

l^'nne série de brisants constitués par des prismes tiiaDgn- 

. Au-dessus du chevet se trouve le distributeur daas 

lequel se meut un agitateur qui mot les matières en suspeQ- 

boti. On cherche, par une allure modérée, à éliminer d'abord 

t^ stérile et le résidu repris sur une seconde table et classé de 

niveau. Le travail du ràblage est peu développé ; quand b 

fable est suffisamment chargée d'une matière bien classée, on 

e l'écoulement et on nettoie la surface eu enlevant i 11 

elle les couches successives. 

, 1.0 caisson allemand ou caisse à touiheau, très employé iJt- 
refois, est plutôt un dégrossisseur qu'un Unissenr ; c'est une 
iCtaogulaire dont l'inclinaison est variable avee U 
Mture des minerais ; l'extrémité de la caisse est fermée par 
ETune cloison percée à diverses hauteurs d'orilices longitudinaux- 
L'eau arrivant par un conduit à la partie supérieure de 11 
caisse peut être écoulée ji des niveaux plus ou moins elertïî 
le minerai est placé sur une aire au dessus de 1 arnvée dt 
l'eau. L'ouvrier, après avoir fait tomber dans la caisse pleine 
(/'(-au une certaine t^uanlilé An mTOevi» \\kvm \ AfA^t avec un 



■câble do manière à faire descendre les parties denses vers le 
Ibnd ; puis il débouche le niveau supérieur siliié, par exemple, 
41 0°>30 de tiauleur et, peudant qu'il oe cesse d'agiter la masse, 
l'eau enlève les parties les moins denses. Bîcnlôl il dëboiicbe 
un second niveau à 0'°20 de hauteur el les parties d'une den- 
sité moyenne, <iui avaient résisté jusque-là, sont entraînées ; 
enfin, lorsque le dernier niveau situé, par exemple, à 0'"iO de 
liRUteur, est débouché, le bon schlick commence à s'isoler. 
L'ciiu sortant des caissons est recueillie dans un labyrinthe en 
tôle duquel se déposent les parties les plus denses, de sorte 
que l'ouvTier recueille il la fois du bon schlick dans la caisse 
«( en Télé du labyrinthe. 




1,3 lable à toile fiera est une sorte de table dormante sur la 
jrface de laquelle on a plaque une grosse toile adhérente, 
ntinee a retenir dans son tissu les pépites susceptibles de 
f accrocher La table de Brnnton consiste en une toile sj 
Ifc sur laquelle s écoule la lavce et qui remonte sa propre 
pente sous l'empire de rouleaux tenseurs animés d'un mouve- 
ment de rotation. 

Les labiés circulaires ou round-liiulille sont fondées sur la 
substitution du tronc de e6ne à la forme plate pour coustiluec 
J'aire de lavage. Dans le rount)rbïi4&\t c«vK«^fe '^^%- '^'S^A■*- 
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fie est amenée par un coiiiliiil :\ une .luge rerilrale qui la 
■tribue circulairemeot sur u» chevet coDtque, d'où elle 
r le troue de eâae en se classanL comme sur la table 
mante, sauf les cITets de la variation do vitesse ; un renvoi 
^roaes d'angle met en rotation deux bras portant des brosses 
9 fon peut remonter h l'aide de manuelles â mesure que 
"féfbl s'élève lui-même. Ces brosses sont destinées h eflleu- 
tl^êremenl la surlace pour mcllrc les matières en suspou- 
n et â égaliser incessamment celle superficie pour éviier 
qu'elle soit ravinée. L'eau et les troubles s'échappent par des 
Irous pratiqués sur le pourtour du bassin. 

On fait aussi des tables tournâmes qui traitent des matières 
plus fines que les rouud-huddles, elles peuvcat être convexes 
ou concaves, recevant la lavée par le centre ou par la circon- 
férence. La lavée dans la table convexe, qui est la plus em- 
ployée, descend jusqu'en bas en se classant et Id rotation 
lenie de la table n'innucnce pas sensiblement ce mouvement, 
suivant les génératrices. Celte circulation a seulement pour 
effet d'amener toutes les portions de l'appareil à passer suc- 
cessivement sous le livreur, sous une gouttière donnant de 
l>au pure pour laver les dépôts, devant un système de trois 
iiiyères qui dardent leurs jets multiples de manière à balayer 
iiiut ce qui se trouve sur la table. Le diamètre do la table 
;uii.'menlc avec la pauvreté et la complexité des minerais que 
Ion veut y traiter, alin d'accorder plus de temps à leur clas- 
si nienl. L'inclinaison dépend do la nature des schiamms et 
l'ilu est, en général, de S° ; la rotation ne dépasse pas un tour 
|i:ir minute ; la qiiaulilé d'enii varie de 100 à SOO litres par 
iiiinulc; la production très inégale peut atteindre 90 tonnes 
sur les plus grandes tables de 5 mètres de diamètre. 

Tables a secousses, — Ce sont des tables en bois suspen- 
dues à quatre poteaux au moyeu de chaînes. Deux de ces 
chaînes sont inclinées et appliquent la table dans sa position 
normale contre un hcnrloir, de telle sorte qu'un arbre à cames 
élaut disposé pour pousser cette table au moyen d'un système 
àe leviers, elle revieui elle-ménie frapper sur le heurtoir et 
-••l'coue /"ortement les saWea i\éços.cs î. %* ïwîa.tft. ka sommet 
'/'■ la lahlc est un chenal tcecNawV 4t;V«'Kat\\mS\t.Vïiwa.\s»s 
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composé O'une aire triangulaire ou chevel rjui i-tîpartil unifor- 
mi/ment celle eau sur loule la surface de la table. On peut, il 
volonté, amener sur la table île l'eau seule ou do l'eau entraî- 
nant les sables, do telle sorte que la table, une t'ois réglée, 
s'alimente d'elle-miyme. Les sables étant, ainsi fjne l'eau, dis- 
iribnés d'une manière uniforme et conlioue sur la surface do 
la table, le mouvement de celle-ci n'cmpêcLo pas l'eau d'en- 
traîner les parties légères et ténues, tandis que les parties 
métalliques plus denses restent sur la table et sont ramenées 
:i chaque secousse vers le chevet. Les tables à secousses ont 
<le 3 à 4 mètres de longueur et l^^dO de largeur. Les éléments 
variables y sont : l'inclinaison de la lahle qui est de ^ à ^ ; 
son avancement, c'esi-à-dire la quanlilô dont elle est poussée 
à chaque oscillation, qui est en moyenne de O'^SO ; sa tension, 
c'Gst-â-dire l'inclinaison des chaînes ramenant la table à sa 
première position, qui détermine l'intensité du choc ; enfin, le 
nombre de ces chocs qui est de trente par minute et petit 
aller, dans (.ertames circonstances, à cent. La table fi secousses 
. fait un vacarme qui tend de plus en plus, à l'éloigner des ate- 
liers ou peut aussi lui reprocher un classement par équiva- 
lence Cette imperlection a etc écartée dans un appareil tous 
les jours plub employé et dont nous dirons quelques mots. 

L'appareil Riiimjer est m excellent finisseur, on y traite 
des SLhlamms trcs bus i 1 aide d'un grand nombre de secousses 
pouvant iller jusqn 1 trois ceuts par minute et sur une ampli- 
tude qui n e\cede pas 1 centimètre. Dans cette table, la lavée 
est donnée sui une petite largeur horizontale voisine de l'un 
des angles supeneuis de la table, dont un courant d'eau balaie 
toute la largeur Linchnaison de la surface entretient jusqu'à 
la paitie intciieure cet ccoulement qui influence les matières; 
les secousses sont données dans le sens transversal et la sépa- 
ration des grains s'accuse de bonne heure par des trainées 
paraboliques d'aspects caractéristiques que l'on dirige vers 
diverses auges â l'aide de raclettes mobiles qui permettent de 
choisir avec précision les limites de chacune des catégories 
que l'on veut isoler dans ces divers compartiments. Les tables 
ont 2no0 à 3 mètres de long snr l^SO ^ l'^TO de large et 3 à 
C d'inclinaison ; la consommation d'cavi csV &iû NS) ^i '^\i!«'«. 



vtgH PRtPARATIO.t MECAMUI-'G DES IIINEBA1S 

pur niinitlt^, suivaul la fiDessc lies Bchlaiiiiris, e[ la (irodurlioa 
vHrie lie 3 à 6 lonnes, 

Ci.A&SEMEKT HAGNËTiQDE. — Le prmci|)e du classement fondé 
sur ratlraction par les aimunls reste Daturellenient 1res limite ; 
on ne peut agir que sur ccrlains composés de fer, le fer et lei 
divers alliages qu'il forme avec les autres métaun, le protoiyde 
de fer, les osydes ferrosoferriques, le pyrite magnétique, 
enfin un petit nombre de silicates ferreuï. La iriense Varrili 
coiiiprenij dcu\ cylindres tournants étages l'un au-dessus ite 
l'autre ; leur surface est formée d'anueaus alternatifs de fer 
doux et de cuivre. Les premiers sont eu contact avec des Ea^ 
rCBux aimantés disposés suivant les rayons; les anneauidt 
cuivre ou du fer du second cylindre correspondent invi 
ment à ceux du premier. Les parties alliraLles adliéront an fer 
en glissant sur le cuiiTe, les antres tombant dans un récipient 
inférieur. Des brosses (i\es nettoient les surfaces remonianlst 
chargées de particules ferreuses. 

On pourrait appliquer pour les lavées l'appareil construil p) 
la maison Bréguet et qui comprend une machine <))llanlO-éIe^ 
trique actionnée par transmission et envoyant le courant di 
les électro-ainianls entre lesquels les particules de ferai 
polarisées ; la lavcc cnlrerail dans une cuve par des canauiet 
se trouverait enlevée par une pompe. 

OacANisATiow n'tiN atelied. — Les formules de traitement w 

sont bien modifiées depuis cinquante ans ; on applique, de plu 

en plus, certaines tendances bien U'auchées : c'est eu premier 

lieu la concentration ; on réunit eu exploitations imponanlei, 

sur des points clioisis attentivement, les minerais et Jl'eaB< 

nécessaire à leur traitement, au lieu de disposer comme 

ciennement les ateliers autour des puits. En second liea, W- 

emploie, sur une vaste échelle, tous les moyens de transport i 

automatiques, courants d'eau rapides, chaînes sans lin de GiUi 

vis sans Hn, cordages de chanvre, norias et roues à godets. 

^ suivant les circonstances. On diminue la part laissée au iravaS 

LjdA l'homme eu perfectionnant les appareils et on écoo omise 

^}>ar là la main-d'œuvre qui prend tous les jours plus do pré- 

/joni/crance. La Ifilc eaV, ftana Moe \ïi\%% TOesare, substituée an 

bois'plm sujet ans. réparations W tçvvtoftMi &«l'e, w,veu^ijâ»tjt» 



moins soignt^^s. Par-dessus tout, oti sinipliRe les programmes ; 
la simplicili- ilu miDeraî doit muliver «elle du rraitetnenl ; celle 
sîmpliBcatioD s'impose pour la houille qui, en raison des 
«énormes masses sur lesquelles on opère et de la faible marge 
laissée, eu général, an bénéAco par les conditions commer- 
t'iales, ne permet pas les repassages et exige des proe<idés 
simples et directs. Quant aux minerais métalliques, en général, 
de nature complexe, une certaine complication reste dans la 
Dalure des choses ; pourtant, ou a beaucoup fait dans celte 
voie lie simplilîcalion ; on attaque avec des dégrossisseurs, on 
perfecliuuue avec des finisseurs sans perdre comme autrefois 
du temps, de l'emplacement et de la main-d'œuvre. Comme 
l'écrivait noire regretté maître Bural -. ( Si l'on examine lea 
nouveaux ateliers allemands, un reconnaît que le matériel 7 
est composé d'appareils connus et tombés depuis longtemps 
dans le domaine public ; et l'on voit qn'il n'y a qu'un seul 
eU'ment qui puisse expliquer les excellents résultats obtenus : 
la méthode. C'est, en effet, ia succession précise et mêtho' 
dique des procédés de classification et de lavage qui a tttJler- 
miné le succès. > 

On a opposé l'un à l'autre le type allemand et le type anglais; 
le premier domine sur tout le continent et il se distingue par 
le lini des détails et la coordination complète de l'ensemble. 
\vec h méthode anglaise, on va droit au but par des moyens 
simples nuis impaifails, perdant beaucoup, mais iraitant un 
^raud tonnage a 1 aide d'un matériel restreint, li est, du reste, 
un pomt fort essentiel à noter, c'est que les progrès de l'ins- 
lallalion de I alelifr de préparation doivent être currélatift de , 
ceux de 1 exploitation ; le prix de la main-d'œuvre, dans 1% 
localité fera mclioer vers le travail à la main ou vers le travail 
mécanique , 1 abondance de l'eau fera choisir tels ou tels 
appiRils enfin et par-dessus tout, la composition et l.i nature 
du minerai 1 Imler fourniront les lumicies les plus directes 
I uHJ ijislilui I Id 1 II mule délinilivc de piipiialion 
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